hobbie 


tijdschrift voor de le kn -elektronikus 


fl 3,00/bfr. on 


edenk in hoog en laag 
et de TT L-trainer 
udmess-filter voor 
rj moduulverster 
Gn 


e:ttmiversele voorver= 
sterker zonder bes 
‚__drading 
„minieklok met 
_maksi -display 


« moeilijke woorden. 
boek 


mikro-elektronika — 
om mee te beginnen 


Minimumorder 25,— 
Remboursporto 4 
Bij vooruitbetaling … 2,— 


HH HALRONIC HH 


Heisterberg 1 Hoensbroek 
Tel. 045/2145 46 Giro 19 18 601 


Maandagmorgen en dins- 
dagmorgen gesloten. 


TTL-trainer 

Met deze in dit nummer van Elektronika 

Hobbie beschreven “TTL-trainer” kan men 

de werking van de IC's spelenderwijs onder 

de knie krijgen. 

PRUS old tnt B var degoe j'en EA Brader 85,00 
(zonder print) 


Mini-Klok met maksi display 

Een zeer eenvoudig te bouwen klok met grote 

uitlezing (13 mm cijfers) en een bekend klok 

IC (AY-5-1224A). 

Prifgyibers a ve eat aoe vee ve 77,50 
(zonder print) 


Loudness filter 
Een in stappen regelbare verzwakker die reke- 
ning houdt met de gevoeligheid van het mense- 
lijk gehoor. 

Prijs: mn no oe AN TIRED 22,50 


Universele voorversterker 

Een voorversterker voor uw magneto-dinamisch 
element of voor uw mikrofoon: de keuze van. 
enige onderdelen op de print bepaald de toepas- 
sing. 


2-35V max 2A | 


ZONDER TRAFO 37,50 
MET TRAFO 59,50 


Regelbare 
gest. voeding 


EXPERIMENTEERBOARD 
Bruto adviesprijs 73,50 
alleen bij HALTRONIC 


DIGIPROP ELECTRONICA 


Lichtorgels 3x 1000 TBA 641 13,95 _ 2N3819 2,40___400V- BA han Ho han oan 
Watt van 79, nu TBA 480 14,45 A0DV- BA bin HO hb ob 
59, TBA 500p 18,95 __CMos A00V- HA tn HO 1 0,00 
ELEKTUUR MOS- _ TBA 651 12,60 _ CD 4001 1,50 400V14A 14m He 1 van 
KLOK kit 89, _ TBA 120 395 _ CD 4002 1,60 ERE IK 
Lichtdimmer kit SO 42p 13,95 _ CD 4007 205 THYMIKTOND Hia an Lu 
15,— _ UA709DIL 1,95 CD 4011 2,05 AOV ABA un bp 1af na 
Lichtdimmer toeren- uA 741 DIL 2,95 CD 4022 4,n B0OV.0 A hun HD Lal Lan 
talreg. kit ook ideaal _uA741 To 2,95 _ CD 4025 505 HAY an ED ln ban Lb) 
voor het regelen van __uA 709 To 195 _ CD 4009 2,06 eN Ien vin 
diaprojectoren 27,— __uA710To 280 _ CD 4016 5,95 Spanningsragslaars AN LI AN 
Bouwkit _piano-orgel uA 723 To 4,95 CD 4017 6,05 Lian hv hun aN atis Lt 
985, _VA723DIL 495 CD 4018 9,056 THA GAHO HOb eN aen Lan 
TTL 7400 serie C-Mos _uA711 To 4,95 _ CD 4027 6,95 BIOHEIBV  AJD aN HILDA Lb 
en LOC, Mosserieop uA711DIL 5,25 CD 4040 BOB 7HOBBVAA HD «N dohh „ib 
voorraad! uA 747 4,95 _ CD 4049 8,95 INZ 12VIA HB …_N dobbe ih 
TAA 293 A 8,95 CD 4050 6,95 _ OBUGHVOHA 706 he tata ûtn 
TBA 221 8,95 _ TTL IC's SN O12UG 12V0,HA 1,06 He tat Oli 
TAA 775 G 3,25 7400 1,10 __LOCMOS LM 400 An 101 Ln 
NE 555 295 7401 100 _ HEF 4001 1,50 2N ALA TUR Hb 
NE 543 K 9,50 7402 1,10 _ HEF 4011 2,40 DISPLAYS hoda tur OAb 
UAA 170 9,75 7413 2,20 HEF 4022 6,95 MAN 72 non HE 170 TUN ‚nb 
UAA 180 10,50 7490 3,80 HEF 4017 6,95 FND 507 non hb 2/1 ‚a 
LM 301a 4,95 74121 3,20 HEF 4040 795 _ HP 50827730 12,50 he Lob Lb 
M 252 59,50 74500 2,50 CA 3046 12,50 5 mm 7 s0g 4,00 06 Jo Tur 1 
TOA 1022 74,25 74L04 6,95 CA 3086 4,95 TRL 301 4,60 
CA 3052 19,25 _ 74LS95 8,75 CA 3089 25,75 _MAN7210 12,50 verder leveren wij on 
XR 2206 25,85 74L00 5,95 CA 3052 19,25 boete Benen, lede dem, 
XR 2207 39,75 _74L164 19,75 TRANSISTOREN In_ raad, graan, gaal 
VARICAPS BC 170b 0,95 7 sog. diëplaye In em 
Klok IC. FETS BB 103 3,95 BC 107 0,95 man anode an vam 
MM 5314 1600 _ BF 245 2,00 BC 108 0,95 man _vathads, opin 
SAS 560 13,90 BF 244A 2,95 _ TRIAC's BC 109 0,95 ___couplars, ujt tete, thy 
AY 51224 29,75 E 300 2,00 400V- 3A 4,50 BC 547b 0,70 ristors, diaos, var lonpm 
NE 565a 17,25 __2N 3702 1,95 _ 400V- 4A 4,75 _ BC 548 0,70 voltage regulator 


Elektronika Hobbie onderdelen 
pakketten: 


MINI KLOK met Maksi Display 
Komplaat. sotd enn 9,50 


MIKRO EXPERIMENTEERPRINT UNIVERSELE (MD) VOORVERSTER- 
24,00 LOUDNESS FILTER MODUUL . 39,75 _KER 47,85 


Verzending door geheel nederland en belgie onder rembours 
Belgie alleen bij vooruitbetaling op giro 2908012 


DIGIPROP ELECTRONICS HOLLAND import-export-engros-detail. 
BOELEKADE:-125, GOUDA (2 min vanaf het station) Tel.: 01820-21933 
geopend van DI-ZA van 9.15-12.30 en 13.30-18.00 vrijdagavond 7-9 uur. 


„ deboer 1 
/ elektronika / 


Kleine Berg 41, Eindhoven Pv / 
Pi Nederland, Tel. 040-448229 | 


Mammammwummsnal 


Bouwpakketten 
bestaande uit 
print en alle 
onderdelen: 


TTL-trainer (DT-a) ...... … f 99,00/BF 1523 
geheel compleet met alle komponenten waar- 
onder kast trafo enz. 


Bouwpakketten uit andere tijdschriften: 


HIFI dynamiekkompressor (9395) 
f 76,05/BF 1170 
Print met alle komponenten, stereo-uitvoering. 


Toerentalregelaar (9484). . . .f 31,50/BF 485 
Print incl. alle komponenten en koeling. 
Hazejacht (9764) ........ f 99,00/BF 1523 


Print incl, alle komponenten, leds, druk- 
knoppen en schakelaar. 

Bijpassende voeding incl. trafo (9218b) 

f 25,80/BF 397 


Bestellen 
Voor Nederland: 
Onder rembours of bij vooruitbetaling met 
f 5,60 verzendkosten op gironr. 2155669 of op 
Alg. Bank Nederland, Wal, Eindhoven nr. 
52.72.38.104. Kleine Berg 41, Eindhovon, 
tel. 040-448229, 


voor Belgie: 
Bij vooruitbetaling met Bfr. 70 verzendkosten 
op Bank van Brussel - Lambert, Turnhout no. 
32006 26 202-40, Tel. 00-3140448229. 


Mini klok (DK-c/d) . f 99,00/BF 1523 
Geheel compleet met kastje en alle kom- 
ponenten. 


Loudness filter (FV-a) .. f 25,60/BF 394 
Geheel complete print met alle komponenten 
echter zonder knop en frontplaat. 


Universele voorversterker (UV-a) .. . . 
f55,00/BF 846 
Geheel compleet, dus ook kastje en dergelijke. 


Mikro (Ml-a/b) f 29,00/BF 446 
Alle komponenten en beide printjes. 


Stroboskoop en kampeerverlichting (9476) 
f44,95/BF 692 

Universele auto-ontsteking (4532) 
f39,75/BF 612 
Intelligente eierwekker (9469) f 29,95/BF 461 
Klok met 3817 (9500). . . .f 123,00/BF 1906 
Mosklok 5314 (1607a + b) kompleet met kast 
f 149,00/BF 2292 
Tijdbasis voor Mosklok (1620) f 69,95/BF 1076 
Krekel (9468)... .…. f 22,95/BF 353 
Politiesirene (9751)... .. . .f 36,45/BF 561 
Phasing vibrato (9407) . . . .f 155,00/BF 2385 
Stemvork (9578) ........ f 96,95/BF 1492 


180 28 _ 7460 
175 27 _ 7470 
1,65 25 7472 
2,90 45 7473 
105 16 7474 
175 27 _ 7475 
2,25 35 7476 
105 16 _ 7483 
3,55 55 7485 
3,70 57 7486 
8,70 134 _ 7489 
4,35 67 _ 7490 
465 72 7491 
1,60 25 7492 
105 16 _ 7493 
1,60 25 _ 7494 


BF 


1,05 16 7496 4,60 71 74176 485 75 
1,85 28 74100 10,30 158 74190 5,30 82 
1,76 27 74107 225 36 74191 11,00 169 
1,50 23 74118 6,95 107 74192 5,10 78 
185 28 74121 2,05 32 74193 5,10 78 
2,60 40 74122 280 43 74194 5,10 78 
2,10 32 74123 4,25 65 74196 4,60 71 
4,50 69 74132 3,50 54 74197 _ 460 71 
6,05 93 74141 4,50 69 74279 4,05 62 
205 32 74145 495 76 9368 9,10 140 
10,55 162 74150 5,30 82 9374 9,10 140 
2,70 42 74151 4,60 71 9582 21,30 328 
385 59 74153 5,75 88 95HIO 53,30 820 
2,90 45 74154 615 95 
2,90 45 74161 485 75 
460 71 74164 485 75 


74174 


elektronika hobbie 


tijdschrift voor de vrije-tijds-elektronikus 


verschijnt 9 maal per jaar 


nr. 1 — maart 1977 


SAMENSTELLING 
elektronika hobbie 
postbus 4250, maastricht 5003 


Moet dat nou zonodig?. ...... 
Er zijn toch genoeg elektronika tij jdschriften op “de ne- 


tel 043-22167 derlandse markt, zeker! 
jacqueline kattekamp In het tweede nummer... .…… «evene he. 26 
ARE U heeft dit eerste nummer nog niet eens gelezen, of 
jan pas daar wordt u reeds lastig gevallen met de inhoud van 
Ipevarstraten k het tweede nummer. 
gene Ardon: slSEMAAIDEED: Loudness-filter in moduultechniek ... …… … 10 
î 7 Pas uw versterker aan aan de gevoaligheidskurve \ van 

ABONNEMENTEN uw oren, en bouw tevens verder aan uw moduulsis- 
elektronika hobbie verschijnt 9 teem. 
maal PEBAr re aeg Moeilijke woordenboek ............« REN at ae lid 
deren {open synchroon Een start, maar ook een vervolg, vandaar dat we deze 
aan het kalenderjaar, voor 1977 eenvoudige encyclopedie voor de elektronika zowel 
pearnan dn prijs vanaf nummer 1 starten met de A als vervolgen met de letter G. 

ie IC:serie RE eend 
BELGIE Een arti kelenreeks, waarin telkens een bepaald speciaal 
alle informatie voor belgie bij on- IC beschreven wordt, zoals nu het AY-5-1224, 
nnee Wat zijn dat voor dingen: kondensatoren...………………… 31 
Ventord STB detne 21,00 Gewone onderdelen, kondensatoren, zo te zien, maar 
tel 031-243382 met een ingewikkeld verborgen zieleleven. 
tussen 9 en 12 uur Denken in hoog en laag: de TTL-trainer. .. 40 
© 1977 coop. ver. zout ua Een kursus voor al diegenen, die de digitale revolutie 
niets uit deze uitgave mag worden gemist hebben en nu aan de hand van de TT L-trainer 
Ooa voratgaande hun kennis kunnen bijspijkeren. 
schriftelijke toestemming van de Mini-klok met maksi-display ........... MEN 62 
TIEN Bitar eiidorhet Een eenvoudige klok, maar wel met een grote uitlezing, 
duitse taalgebied: derpe-verlag, zodat u uw visite behalve uw trotse zelfbouw ook de 
Dieng | kant leten gen. 
schakelingen zijn uitsluitend be- MIKROA. aaf. oe eeen nn enn dd a 70 
stemd voor huishoudelijk gebruik Hoewel aangekondigd op het omslag, kon de eksperi- 
re Ehakelingenven menteerserie niet mee in dit nummer, wegens plaatsge- 
frontplaten van de schakelingen is brek. Als troost dus maar een fotootje van de print. 
En NN Universele voorversterker . . . . . „… …….. sense 72 
uitgever aanvaardt geen aanspra- Een voorversterker, waar bij de bouw geen draadje te 
al voor oee oenieep pas komt, omdat alle onderdelen, inklusief voedingstra- 
door: fouten. in het ontwerp of fo en in-en gesdngen, op de print zitten. 
de publikatie van de schakelingen Pike OR oe oomen oenen adel ane sce deden 78 


uitgave van coopera- 
tieve vereniging van 
zelfbesturende ont- 


ZOU werpers, uitgevers 
en technici ua 


Niet de afkorting van pico- -farad, maar van print&front, 
onze print- en frontservice, dus. 


IETS ZELF BOUWEN 
UIT DIT BLAD ? 


TTL-TRAINER 

Ook de leek krijgt met dit apparaat de wer- 
king van de meest complexe IC's onder de 
knie. Voor toekomstige publicaties in dit 
blad kunt U dit apparaat gebruiken, en 
spelenderwijs meeleren. 

Kompleet als bouwpakket, met print en 
alle componenten zoals in de onderdelen- 
lijst vermeldt voor de SPRINTPRIJS .f 79,— 


Bestellen: 

Briefkaartje of brief aan antwoordnummer 88 te Rijs- 
wijk (postzegel hoeft niet) of even bellen 070-904203. 
Vooruitbetaling per giro of bank: giro 3555100, bank: 
ABN Rijswijk rek. nr. 51 6547 321. Verzendkosten 
f 3,— Wat U teveel aan verzendkosten mocht beta- 
len, krijgt U natuurlijk terug. 

Betaling aan de postbode is mogelijk (rembours), maar. 
dan moet U f 6,30 rembourskosten betalen, 

(zelf. geen giro of bankrekening? Vraag aan een kennis 
of hij het bedrag wil storten) Alle pakketten bevatten 
uitsluitend eerste klas onderdelen! ! 


MIKRO 

Experimenteerprint voor basisschakelingen, 
compleet met alle onderdelen zoals in dit 
blad beschreven 


BESTEL DAN IN EEN 
KEER ALLE ONDERDE- 
LEN, TEGEN EEN SUPER 
LAGE PRIJS ! 11! 


MINI-KLOK MET MAKS! DISPLAY 
Bouw nu Uw eigen digitale klok tegen een 
zacht prijsje! 
Twee printen, alle onderdelen incl. de dis- 
plays, echter zonder kastje ‚f 49,— 
Compleet met aluminium blank geeloxeerd 
f 69,95 

UNIVERSELE Ì 
VOORVERSTER- 
KER 
Voor MD-element, 
mikrofoon, of kera- 
misch element, voor 
een weggeef prijsje 

f 33,95 
(zonder _ behuizing) 
met behuizing 

f 39,95 


LOUDNESS-FILTER 
IN _MODUULTECH- 
NIEK 

Geheel compleet over- 
eenkomstig de onder- 
delenlijst in dit num- 
mer, met print etc. en 
alle onderdelen . . 


Moet dat nou zonodig? 


ER ZIJN TOCH GENOEG ELEKTRONIKA TIJDSCHRIFTEN OP DE NEDERLANDSE 
MARKT, ZEKER! 


Jazeker wel, volgens mensen die de markt beweren te kennen, zijn er zelfs te veel. 
Waarom dan naast (even diep inademen) elektuur, Radio Bulletin, Radio Elektronica, Popu- 
laire Electronica en Electronica Top Internationaal nog een nieuw elektronika tijdschrift? 


Alvorens deze vraag beantwoord kan worden, moeten we iets vertellen over de achtergrond 
van de mensen, die dit tijdschrift samenstellen en uitgeven. 

Op een na zijn alle mensen die achter dit blad staan al jarenlang werkzaam op het terrein van 
het schrijven voor en samenstellen van dergelijke tijdschriften. Zowel in loondienst, als vast 
redakteur of ontwerper, als op free-lance basis, in tijdelijke opdracht voor uitgevers. 

Op deze laatste wijze hebben wij de nummers 1 tot en met 17 van het tijdschrift „Populaire 
Electronica’ samengesteld voor uitgeverij Born BV. 

Na enige jaren op die manier gewerkt te hebben kom je tot de ontdekking dat dit toch niet 
het ware is, zeker als er allerlei moeilijkheden ontstaan met opdrachtgevers over zaken als 
auteursrecht en redaktionele verantwoordelijkheid voor het tijdschrift dat je volschrijft. 
Vandaar, dat wij de beslissing genomen hebben op de enige manier te gaan werken die werke- 
lijk garandeert dat je je eigen zin (=de zin van de lezers?) kan doen: zelf een bedrijf oprich- 
ten en het tijdschrift dat je voor ogen staat in eigen beheer op de markt brengen. 


Dat is, in het kort, de wordingsgeschiedenis van „elektronika hobbie’. Of hiermee de in de 
kop van dit artikel gestelde vraag afdoende beantwoord kan worden? Volgens ons wel. Wij 
hebben in de loop der jaren de indruk gekregen dat er een grote groep van elektronika 
doe-het-zelvers bestaat, die de manier waarop „het klupje uit Maastricht’ elektronika weet te 
beschrijven ten zeerste op prijs stelt. Rekening houdend met dit gegeven was de vraag of 
wij, toen voor ons de samenwerking met onze opdrachtgever (vertrouwenskrisis, weet je wel) 
volkomen onmogelijk was geworden, door moesten gaan met het op onze manier beschrijven 
van de elektronika snel beantwoord. Ja, maar dan wel als volledig zelfstandige uitgevers. 


Vandaar, dat u in dit en in de volgende nummers van elektronika hobbie enige voor een 
nieuw tijdschrift vreemde artikelen zult aantreffen. Artikelenreeksen, die wij begonnen zijn 
in „Populaire Electronica’, en die wij nu gewoon verder zetten. Want, ondanks het verhaal 
in P.E. nummer 17: het auteursrecht op idee, inhoud en vormgeving, zoals die door ons 
voor onze opdrachtgever ontwikkeld was, hoort aan ons! Wij „jatten'* dus niets, wij zetten 
alleen onze allereigenste ideeen op het gebied van het schrijven voor elektronika hobbie-isten 
gewoon verder. 


Voor lezers, die ons niet op deze manier kennen, maar met elektronika hobbie in kontakt zijn 
gekomen via onze advertentie-kampagne of onze direct-mailings: de eerste afleveringen van 
series zoals „MIKRO’', „schakelingen in moduultechniek’’ en het „moeilijke woordenboek’ 
(waarmee wij trouwens om praktische redenen opnieuw starten, de zetspiegel en schrift- 
soort zijn immers veranderd) zijn te vinden in de nummers 1 tot en met 17 van het tijdschrift 
„„Populaire Electronica’, Postbus 22 te Assen. 


de samenstellers en uitgevers van elektronika hobbie 


Fabricage van gedrukte 

schakelingen. 

Ook revolvertinnen, ver- 
gulden, zowel enkel- als 


dubbelzijdig. 
Radiovo 
Tevens alle lay-out benodigdheden, Kerkstraat 41 
o.a. pads, tapes, etc. Ze 
Zeer snelle levertijd. OOK VOOR AMATEURS. ie 
FA. PRIMA, 
Postbus 40 Prinsenpolderstraat 84, 
e8edele Fa Tijbosch 


Rivierenplein 1 
MADE N-BR, Den Bosch 
9 Tel. 01626-3244. ° 


ELEKTRO 
MUSIG HOME 


Molenstraat 54, Wetteren 
Tel: 091 69 32 31 


Shack Radio 
Zeugstraat 34 
Gouda 


open alle dagen vanaf 13.30 tot 
19H zat. 9H tot 18H. 


Popular Clectronics 


Schoenmakerstraat 5 
Roermond 


RADIOONDERDELEN 
DISCO LICHT EN GELUIDS- 
INSTALLATIES 


Wij zoeken handelaars voor het voort- 
verkopen van onze eigen gemaakte 
lichtorgels en klankkasten. 


INTERESSE?? schrijf ons een briefje 
dan ontvangt U documentatie en onze 
zeer gunstige prijzen. 


Fa Pols 


Proosdijerveldweg 5 
Ede 


Nic Jense bv 
1e Hogeweg 75 
Zeist 


eskas\oo 


Mijnsherenlaan 108 
Rotterdam 


Kleine Noord 14-16 
Hoorn 


Hilvertsweg 24 
Hilversum 


JONGENELEN B.V. 


Raadhuisstraat 55 
Roosendaal 


Doeven Elektronika 
Schutstraat 58 
Hoogeveen 


elektronikawinkel 


Scheldestraat 18 
Amsterdam 


De Vries Elektro 

de winkel waar je nog voor een weer- 
stand kan binnenstappen. 

Breestraat 34, Beverwijk, 

Telefoon 02510-24150 


De Wild Elektronika 
Van Galenstraat 31 
Amersfoort 


Fa Nagelvoort 
Emmastraat 11 
Barneveld 


Elektromarkt 
1e Middellandsstraat 74 
Rotterdam 


In het tweede nummer 


SINUSGENERATOR IN MODUUL 

Het eerste van een hele reeks nabouw- 
schakelingen in moduultechniek, waar- 
mee een kompleet eenvoudig meetlabo- 
ratorium opgebouwd kan worden. Met 
de eigenschappen die u van ons gewend 
bent: alle onderdelen (ook schakelaars 
en uitgangen) op de print, gestandaardi- 
seerde aansluitingen, een voeding en le- 
verbare frontjes. De enige bedrading is: 
verbinden van het moduul met de voe- 
ding, of als men meer modulen bouwt, 
het doorverbinden van 4 soldeerlipjes 
tussen de verschillende prints. Naast de 
in het tweede nummer beschreven sinus- 
generator staan op de planning: een 
vierkantsgolfgenerator, een kleine LF- 
versterker (beiden te koppelen met de 
generator), een regelbare voeding, een 
ijkgenerator, een _funktiegenerator. 
Lees in het tweede nummer meer over 
dit (tot nu toe) unieke meetsisteem. 


EN BOVENDIEN IN HET TWEEDE NUMMER: 

De mini-klok in de auto: door middel van een ekstra printje, dat in de plaats van de voedings- 
trafo op de print DK-c wordt gesoldeerd en dat een stabiele 19,200 kHz generator bevat en 
twee deler-IC's. MIKRO-4: de voor dit nummer beloofde voortzetting van ons eksperimen- 
teerprogramma voor de beginner. Denken in hoog en laag: in de tweede aflevering starten we 
met de basis-begrippen uit de digitale techniek. Loudness-filter in moduultechniek: een uit- 
voerige beschrijving van de werking van de schakeling. Universele voorversterker: hoe werkt 
nou in feite zo’n tweetrapsversterker en de bekende RIAA-korrektie? 


LOGIC PROBE 

Een eenvoudig schakelingetje, ideaal 
voor gebruik bij TTL-schakelingen. 
Wordt gevoed uit de +5 V van de te tes- 
ten schakeling en geeft door middel van 
de letters L of H aan of het meetpunt 
„L“ dan wel „H" is. 


BĲ-PAK Semiconductors 
Oudestraat 28, ASSEN 


Telefoon 05920 - 10875, 
‘s avonds 05927 - 2997 


MARTIN RIETSEMA 


K-PAKS: KOMPONENTEN PAKS 

K-1__ 250 st. Versch. weerstanden (ge 
wogen). … f7,50 

K-2__ 200 st. Versch. condensatoren 
(gewogen) … £7,50 

K-3 60 st. Precisie weerstanden, 
1% en 2% div. £7,50 


LDR-1* 4stuks FOTO Er 
WEERSTANDEN 

N 1500... Nrs 
Max. 600mW, max. 240 _—— 

- 200V variatie lichtdonker 300 x Licht. 


gevoelig vlak: 8 x 28 mm glasomhulsel: 
15 x 45 mm. 


SPECIALE AANBIEDING 
BĲ AFNAME VAN 11 PAKS 
PRIJS f 75,— 


KONDENSATOREN: nieuw. 
MC-1 64 st. Kondensatoren, keramisch, 


K5 


50 st. Condensatoren, C-280 
Serie, 0,10 uF - 2,2 uF met code 
250 V. „…f7,50 
Pak montagedraad: 50 meter, 
versch. kleur 17,50 
12 st. Reed Schwitches. . f 7,50 
12 st. Magneten v Reed Schitch- 
es. „17,50 
20 st. Versch. Pot- en instelpot 
meters ” f 7,50 
40 st. Papier condensatoren, 
goed gesort. „ats RDs0. 
25 st. Laagspanning elco's.f 7,50 
Pak montage materiaal, bouten, 
moeren enz. . f7,50 
25 st. Versch. montage:strips en 
paneeltjes , „.f 7,50 
30 st. Knoppen diverse. . f 7,50 
4 st. Relais: 6-24 V werkspan 
ning peld, f 7,50 
5 st. Relais: 24 V., 1 x omf 7,50 
Pak Aluminium platen, div 
1/2 kg „f 7,50 
Pak Vero-board restanten ong. 
300 cm? 


f 7,50 
Instelpotmeters diverse 
£7,50 

100 st. Afstandsbusjes-kunststof 
#7,50 

Pak platbandkabel, versch. kleu 
ren 7 £7,50 
300 st. Soldeerogen, soldeertip. 
pen enz. £7,50 


50 st 


LET OP: K—PAKS zijn vaak zwaarder 
Daarom ingeval van K-Paks: PORTO 
f 6, per bestelling EXTRA. Het teveel 
aan porto wordt gerestitueerd, LEVE- 
RING ook onder REMBOURS 


LED-10* 1 st. 7-SEG- 
MENT LED-DISPLAY, 
rood... f7,60 
DL 707, B mm cijferhoog- 
te, past in 14-pins 1C-voet 
je (10 st. voetjes f 7,50) of 
in Vero-board: zie PAK K-21 Met gege- 
vens en aansluitschema (common anode) 
IC: 7447 getest per stuk f 5,00 


NIX1: 2 stuks NIXIE CIJFER- 
BUIZEN „7,50 
Origineel ie kwaliteit 
170 Volt 0-9 met dec. punt, cij- 
ferhoogte 13,5 mm met gegevens 
en aansluitschema 

Past in Vero-board: Zie PAK K-21 
IC: 74141: 12 st. niet getestf 7,50 


18 st. Elco's, laagspanning 0,47uF 
10 uF £7,50 
18 st. Idem _1OuF -100uF f 7,50 
18 st. Idem 100uF - 680uF f 7,50 


Levering bij vooruitbetaling of onder 
rembours: M Rietsema, Afd. E.H. Oude 
straat 28, Assen, Nederland. Tel. 05920- 
10875, ’s avonds 05927-2997. Giro: 
1559179. Verzendkosten: f 2,10 per be 
stelling, aangetekend f 4,25. Voor 
BELGIË: dezelfde verzendkosten: leve- 
ring naar Belgie zonder BTW. BTW is in 
alle prijzen begrepen 


MC-2 
MC-3 
MC4 


miniatuur 50 V. 22pF-82pFf 7,50 
64 st. Idem: 100pF-390pF. f 7,50 
64 st. Idem: 470pF-3300pFf 7,50 
64 st. Idem: 4700pF-0,047uF. 
7,50 
Ook leverbaar: 64 st. een waarde 
f7,50 


SCHUIFPOTMETERS: nieuw 


SP-1 
SP-2 
SP-3 


6 st. Schuifpotmeters, gemengd 

{7,50 

6 st. Schuifpotmeters 470 Ohm 

lineair. 7,50 
6 st. Schuifpotmeters 1OK Ohm 

lineair. 17,50 
6 st. Schuifpotmeters 22K Ohm 

lineair. {7,50 
6 st. Schuifpotmeters 47K Ohm 

lineair. „At750 
6 st. Schuifpotmeters 47K Ohm 

logaritm, ) 17,50 
10 st. Knoppen voor schuifp.me 
RON ne an 17,50 


LICHTDIODEN: nieuw. 


LED-1 
LED-2 
LED-3 
LED4 
LED-5 


LED:6 


LED: 
LED.C 


LED-C: 
LED 


Platte 


25 mm 


voor 


18 st. Lichtdioden rood 5 mm 
17,50 
12 st. Lichtdioden groen 
5 mm. f „.f7,50 
12 st. Lichtdioden geel 5 mm 
17,50 
15 st. Lichtdioden rood 3mm 
47,50 
12 st. groen 
3 mm 7,50 
12 st. Lichtdioden geel 3 mm 
7,50 


LIPS: HOUDERS voor LED's: 

5 30 st. LED-CLIPS voor LED's 
Bm a aldert HBO 

3 30 st. LED-CLIPS voor LED's 
3 mm Eben f150 
10 st. SCHAAL-LICHTDIO- 
DEN rood 6:47,50 

lichtdioden 5 x 

stapelbaar 

schaalverdeling 


Lichtdioden 


en grootbeeld display 


Passen 


op Vero board 


zie PAK K-21 


LED-8 
LED-9 


10_ st. _Schaallichtdioden: 
groen. „17,50 
10_ st. Schaallichtdioden. 


geel 7,50 


NIEUWE RUBRIEK: SCHAKELAARS: 
SCH-1 8 st. MICRO-Schakelaars (oud 


nummer: K-9) Dad 
SCH-2 
Volt (K-15) 4 
5 st. DRAA 
standen (K-18) 4 
SCH-4 8 st, WIP-Schakelaars, 


SCH-3 


„17,50 


5 st, SCHUIF-Schakelaars, 220 


„f7,50 


schakelaars, vele 


{7,50 
220 V, 


Max 4 Amp., dubbelpolig/maak 


SCH-5 


£7,50 


25 st. DRAAI-Schakelaars, mini 


atuur met as, enkelpolig/wissel 


£7,50 


(passen op Vero-board: zie PAK 


K-21) 


BRUGGELIJKRICHTERS, gestest 

B 20 C 1500: f 2,00 per stuk „4 st.f 7,50 
B 40 C 1500: f 2,00 per stuk „4 st.f 7,50 
B_80 C 1500: f 2,00 per stuk „4 st.f 7,50 
B250 C 1500: f 2,00 per stuk „4 st.f 7,50 
B400 C 1500xf.2,75 per stuk 3 st.f 7,50 


GETEST - NIET GESTEMPELD 


GE1 
GE-2 
GE-3 
GE-4 
GES 
GE-6 
GE 
GE-B 
GE9 
GE10 


„ll 
GE11 


GE-12* 20 st. Sil 


GE-13 


GE-14* 


20 st. Sil. Trans. NPN 2N1613 
f7,50 
20 st. Sil. Trans. NPN 2N2218 
f7,50 
20 st. Sil. Trans. PNP_2N2904 
f7,50 
25 st. Sil. Trans. NPN BC171 
BC107/8..........f7,50 
25 st. Sil, Trans. NPN 2N3903 
{7,50 
25 st. Sil. Trans. PNP 2N3906 
£7,50 
25 st. Sil, Trans. NPN BC182/ 
183L Eran 01160! 
10 st. Germ. Foto Trans. OC71 
{7,50 
20 st. Zener dioden 400mW, 3 
tot 10 V*) ro tii50: 
20 st. Zenerdioden 400mW, 11 
tot 33 V*} £7,50 
Zenerdiode met code 
30 st. Sil. Dioden 200mA, 150V 
BAX 16 7,50 
Dioden 1A, 1000V 
BVR £7,50 
30 st. Sil. Dioden 1A, 400V 
IN4246 f 7,50 
6 st. Sil, Trans. NPN 2N5295 
£7,50 
(2N5295: Vee 50V. P 36W. 
Veb 60V. Ic 4A Hie 30-120} 


NIEUWE LAGERE PRIJZEN voor: DIODEN, getest (prijzen per stuk) 


50 Volt 
400 Volt 
1000 Volt 


300 mA 
10,30 
£0,50 
£0,70 


1 Amp. 
10,30 
f 0,50 
£0,70 


THYRISTOREN, getest (prijzen per stuk) 


50 Volt 
400 Volt 
600 Volt 
800 Volt 


1 Amp. 
£1,50 
£ 2,40 
£ 3,40 
£4,00 


3 Amp. 
£1,70 
£ 3,00 
f 3,50 
f 4,00 


TRIACS, getest (prijzen per stuk) 


100 Volt 
200 Volt 
400 Volt 


DIAC, 


2 Amp. 
#1,60 
£ 2,60 
£ 3,80 


6 Amp. 
3,10 
£4,10 
15,50 


getest: BR100: 


3 Amp 
£0,80 
£110 
12,10 


10 Amp 
f 3,00 
f4,20 
£5,00 
£ 6,30 


10 Amp. 
£4,60 
f 6,20 
£7,00 


10 Amp. 
£ 1,40 
{2,20 
{3,50 


30 Amp. 
4,10 

hoger op 
bestelling 


16 Amp. 
£ 3,50 
£5,00 
f7,00 
{8,00 


£1,20 per stuk 


LOUDNESS FILTER 


U heeft het ook wel eens ervaren: vrije avond, niets op televisie, dus een lekker 
plaatje op, een boek en een pilsje. Flink volume, toonregeling soepel ingesteld, 
dinamisch geluid. Dan komt er visite, dus volume zachter en opeens is de sfeer 
weg, het klinkt nergens naar. 


Geen gevolg van de visite, maar van een eigenschap van Uw oren. Het menselijk 
gehoor is namelijk niet voor iedere frekwentie even gevoelig. Met name voor 
lage en hoge frekwenties is het menselijke gehoor heel wat ongevoeliger dan 
voor signalen met een frekwentie rond de 1 kilo-hertz. Als je dus de toonrege- 
ling voor een bepaald vermogen zo instelt dat het geluidsbeeld lekker klinkt, 
dan zal bij vermindering van het volume opeens blijken dat er veel te weinig la- 
ge en hoge tonen aanwezig zijn. 


Dat is het rechtstreekse gevolg van de frekwentie-onafhankelijke werking van 
een normale volume-regeling. Draait men aan die knop, dan zullen alle frekwen- 
ties even veel versterkt of even veel verzwakt worden, afhankelijk van de draai- 
richting van de knop. In feite zou de volume-regeling zo moeten werken, dat bij 
daling van het volume de lage en hoge tonen minder verzwakt worden dan de 
middenfrekwenties. Bovendien zou voor iedere verzwakking deze volumerege- 
ling een volledig aan de gehoorkurve aangepaste karakteristiek moeten hebben. 
Sommige versterkers zijn wel uitgerust met een zogenaamde fisiologische volu- 
meregeling, maar deze werkt niet precies genoeg om werkelijk uitkomst te 
brengen. De in dit artikel beschreven schakeling doet dat wel, omdat door mid- 
del van een stappenverzwakker voor iedere verzwakking de juiste toonkorrektie 
wordt gegeven. 


HET SCHEMA opgebouwd rond transistor Tl. Deze zorgt 


Uit plaatsgebrek kunnen we de teorie van de 
schakeling niet in dit eerste nummer van 
elektronika hobbie opnemen, deze wordt 
dus uitgesteld naar het tweede nummer. Zo- 
als in de ondertitel vermeld wordt de juiste 
weergavekarakteristiek voor iedere verzwak- 
king verkregen door het in de keten opne- 
men van een bepaald netwerk.Hoe dat in zijn 
werk gaat is getekend in figuur 1, het alge- 
mene schema van de schakeling. 

De ingang gaat eerst naar een emitter-volger, 
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voor een lage ingangsimpedantie van de net- 
werken, want dat is nodig voor het verkrij- 
gen van de juiste weergavekarakteristieken. 
Deze trap geeft dus geen spanningsverster- 
king, de spanning op de emitter is gelijk aan 
de spanning op de basis. 

Het signaal wordt afgetakt van de emitter 
en gaat dan naar het netwerk, opgebouwd 
uit een heleboel weerstanden en kondensato- 
ren. De schakelaar is aangesloten op bepaal- 
de aftakkingen van dit netwerk. In stand 1 


in moduultechniek 


van de schakelaar gaat het volledige emitter- 
signaal naar de volgende trap, dat is de stand 
waarin het loudness-filter geen verzwakking 
geeft. Vandaar dat deze stand op het front- 
plaatje ook wordt aangeduid met de indika- 
tie: 0 deci-bell verzwakking. 

De standen 2, 3, 4 en 5 geven een verzwak- 
king van het signaal van respektievelijk 10, 
20, 30 en 40 deci-bell, bij een frekwentie van 
1 kilo-hertz. De verzwakking bij de overige 
frekwenties is aangepast aan de gevoelig- 
heidskurve van het menselijke oor. 


PAST DE WEERGAVEKARAKTERISTIEK 


VAN EEN VERSTERKER AAN 
AAN DE GEVOELIGHEID VAN HET 
MENSELIJKE OOR 
e 
WORDT GEBRUIKT IN KOMBINATIE 
MET DE VOLUMEPOTMETER 
VAN DE VERSTERKER 
e 
ZES VERZWAKKERSTANDEN 
0, 10, 20, 30, 40 EN 00 
DECI-BELL 
e 
KAN TUSSEN EEN VOOR- 

EN EEN EINDVERSTERKER 
OPGENOMEN WORDEN 
Ld 
MAKSIMALE INGANGSSPANNING 
3 VOLT 


In de laatste schakelaarstand, stand 6, wordt 
de schakelaar kortgesloten naar massa, de 
verzwakking is dan oneindig deci-bell (men 
hoort niets), vandaar dat deze stand wordt 
aangeduid met de notatie: O0 deci-bell. Dit 
OO-teken is het wiskundige simbool voor het 
woord oneindig, 

De loper van de schakelaar gaat weer naar de 
basis van een als emitter-volger geschakelde 
transistor T2, die ervoor zorgt dat het RC- 
netwerk wordt afgesloten met een hoge im- 
pedantie. De uitgangsspanning wordt afge- 
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Figuur 1. Het volledige schema van het loudness: 


kanaal 


iter in moduultechniek, getekend voor een 


kanaal. Het tweede kanaal is uiteraard volledig identiek. De schakeling bestaat uit niets meer 
dan twee emittervolgers, een aan de ingang en een aan de uitgang. Tussen deze schakelingen 
is het R-G netwerk opgenomen, dat verantwoordelijk is voor het aanpassen van de weergave- 
karakteristiek van het geluidssisteem aan de gevoeligheidskromme van het oor. 


takt van de emitter van deze tweede trap. 
Het zal duidelijk zijn, dat in het schema van 
figuur 1 slechts een kanaal van het filter ge- 
tekend is, het tweede kanaal is volledig iden- 
tiek van opbouw. 

De voeding van het moduul, waarvoor wij 
een standaardspanning van 25 volt gekozen 
hebben, wordt via een RC-netwerkje 
(R15 - C8) aan de schakeling toegevoerd. Dit 
filtertje zorgt voor een ekstra afvlakking van 
de voedingsspanning en zorgt er bovendien 
voor dat de verschillende modulen van een 
sisteem elkaar niet wederzijds kunnen bein- 
vloeden via de voedingslijn. Alle door ons 
in het verleden en in de toekomst beschreven 
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en te beschrijven modulen hebben een derge- 
lijk ontkoppelfiltertje in de voeding zitten. 
Dit filter wordt maar een keer toegepast. De 
spanning over kondensator C8 voedt zowel 
het linker- als het rechterkanaal. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

De print van de schakeling, met kode FV-a, 
is getekend in figuur 2 en heeft dezelfde af- 
metingen als het ruisfilter RF-a en de basis- 
breedte BB-a. Ook de aansluitingen zitten 
op dezelfde plaats. 

De bouw zal voor weinig problemen zorgen 
en kan aan de hand van de bestukkingsteke- 
ning van figuur 3 uitgevoerd worden. Aller- 


Figuur 2. De print FV-a van het loudness- 
filter in moduultechniek is wat betreft afme- 
tingen en aansluitingen volledig aangepast 
aan de overige schakelingen in moduultech- 
niek, zoals VU-a, RF-a en BB-a. 


eerst wordt begonnen met het in de print 
solderen van 8 soldeerlipjes, op de plaatsen 
van de in- en uitgangen van de print. 

Nadien komen de weerstanden en de kon- 
densatoren aan de beurt. Let bij de elko op 
de juiste polariteit. 

De MKM-kondensatoren van Siemens zijn 
tegenwoordig in twee uitvoeringen in de 
handel, namelijk met een afstand tussen de 


, 


Figuur 3. De komponentenopstelling van de 
print. De handigste bestukkingsvolgorde is: 
de soldeerlipjes, de weerstanden, de konden- 
satoren, de transistoren en de schakelaar. 


aansluitingen van 7,5 of van 10 millimeter. 
Vandaar dat er in de print per kondensator 
3 gaten voorzien zijn, zodat beide uitvoerin- 
gen op de print passen. 

De vier transistoren beeindigen de montage 
van de elektronische onderdelen. 

De schakelaar is in printuitvoering in de han- 
del, maar zal door de meeste onderdelenza- 
ken niet geleverd worden. Geen nood, een 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: C5 =820 pF, keramisch 
R1 = 270 k-ohm, 1/4 watt C6 = 22 nF,MKM Siemens 
R 2 =680 k-ohm, 1/4 watt C7 =470 nF, MKM Siemens 
R3 = 10 k-ohm, 1/4 watt C8 = 47 uF, 30 V printelko 
R4 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R5 = 3,3 k-ohm, 1/4 watt 
R6 = 27 k-ohm, 1/4 watt HALFGELEIDERS: 
R7 = 27 k-ohm, 1/4 watt T1 =BC107 
R8 = 10 k-ohm, 1/4 watt T2 =BC 107 
R9 = 82 k-ohm, 1/4 watt 
R 10 = 33 k-ohm, 1/4 watt 
R11 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R 12 = 270 k-ohm, 1/4 watt DIVERSEN: 
R 13 = 680 k-ohm, 1/4 watt S1 = 2x6 standen, miniatuur 
R 14 = 10 k-ohm, 1/4 watt diameter 25 mm 
R15 = 1 k-ohm, 1/4 watt 1 x print FV-a 
1 x frontplaat FN-FV-a of FP-FV-a 
KONDENSATOREN: 1 x metalen knop, diameter 20 mm 
C1 =470 nF, MKM Siemens 4 x M3x40 schroeven 
C2 = 2,2nF,MKM Siemens 4 x M3 moertjes 
C3 = 100 nF, MKM Siemens 4 x afstandsbusjes 22 mm lang 
8 


C4 =470 pF, keramisch x soldeerlipjes 
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INGANG 


UITGANG 


MODUULSCHAKELINGEN 


Figuur 4. Op deze manier kan men het loudness-filter alleen of in kombinatie met andere 
modulen tot een handig geheel opbouwen. De in- en uitgangen van de schakelingen worden 
door middel van afgeschermde draadjes verbonden met twee vijfpolige DIN-pluggen, zodat 
de ingang en de uitgang door middel van standaard afgeschermde kabeltjes met de eindver- 
sterker en de voorversterker verbonden kunnen worden. 


normale schakelaar met aansluitlipjes is ook 
bruikbaar. Dan soldeert men eerst 12 kleine, 
stevige draadjes aan de lipjes (de afgesneden 
draadeinden van de weerstanden zijn erg 
goed bruikbaar), duwt het geheel op de 
print. De onderzijde van de lipjes moet dan 
op de print rusten. Nadien soldeert men de 
draden op de soldeereilandjes. 


HET IN GEBRUIK NEMEN VAN DE 
SCHAKELING 

De schakeling is nu klaar voor gebruik. Men 
kan de ingangen en uitgangen aansluiten 
door middel van. DIN-bussen, zoals getekend 


in figuur 4, maar als men de vorige modulen 
gebouwd heeft, kan men deze nieuwe unit in 
het geheel opnemen door het doorverbinden 
van de naast elkaar staande soldeerlipjes. 
In figuur 5 is de spanningsplattegrond van 
de schakeling getekend, voor lezers die ons 
kennen een vertrouwd gegeven. Voor de 
nieuwe lezers: dit is een schemaatje van de 
print, waarop de spanningen zijn ingetekend, 
die men met een universeelmeter met een ge- 
voeligheid van 20 kilo-ohm per volt op 
de belangrijkste punten van de schakeling 
meet. Als de schakeling onverhoopt niet 
werkt, dan kan aan de hand van deze span- 
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Figuur 5. De spanningsplattegrond van de loudness-schakeling.Alle spanningen zijn gemeten 
met een universeelmeter met een gevoeligheid van 20 kilo-ohm per volt, met de min van de 


meter verbonden met de common-klem „C”. 


ningsplattegrond opgespoord worden waar 
de fout zit. Afwijkingen van de door U ge- 
meten spanning en de door ons gemeten 
spanning van 20% zijn niet abnormaal! 
Het werken met de schakeling is vrij een- 
voudig. Men stelt de schakeling in op een 
verzwakking van 0 deci-bell, en stelt met de 
normale volumeregeling van de versterker 
het geluidsnivo in op de maksimaal in de 
praktijk gebruikte waarde. De toonregeling 
wordt ingesteld naar persoonlijke smaak. Na- 
dien kan men het volume verzwakken door 
de standenschakelaar van het loudness-filter 
op de gewenste waarde in te stellen. 


FRONTPLAATJES 

Voor deze schakeling kan bij de uitgever een 
frontplaatje besteld worden, uitgevoerd in 
1 millimeter dik aluminium. Er zijn twee 
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uitvoeringen verkrijgbaar. In de eerste plaats 
zwart frontje met aluminium-kleurige letters, 
onder kode FN-FV-a, in de tweede plaats 
een aluminium-kleurig frontje met zwarte 
letters, onder bestelkode FP-FV-a. Ook voor 
alle in de toekomst te beschrijven modulen 
worden dergelijke frontjes gefabriceerd. @ 


afke 


AC flip-flop 


Â 


A In de universele europese notatie voor 
halfgeleiders staat A, als eerste letter ge- 
bruikt, voor germanium als grondstof voor 
de halfgeleider en als tweede letter ge- 
bruikt voor signaaldiode. Voorbeelden: 
een AC 128 is een germanium transistor, 
een BA 113 een signaaldiode. 

Aanpassing Is het zo aansluiten van een 
belasting op een wisselspanningsbron, dat 
er een optimaal resultaat wordt verkregen, 
Dat optimaal resultaat hangt af van het 
soort apparatuur dat men met elkaar wil 
verbinden. Zo moet een FM-tuner aange- 
past worden op maksimale energie-over- 
dracht, dat wil zeggen zo groot mogelijk 
signaal aan de antenne-ingang van de tu- 
ner, een magnetodinamisch element daar- 
entegen moet zo aan een versterker wor- 
den aangepast, dat er een juiste frekwen- 
tiekarakteristiek ontstaat. Een eindver- 
sterker moet aan een luidspreker worden 
aangepast voor _maksimale _energie- 
overdracht. 

Aanpassingsimpedantie Is een impedantie 
(een wisselstroomweerstand) die een juiste 
aanpassing verzekert. Als men in de ge- 
bruiksaanwijzing van een platendraaier 
leest, dat de aanpassingsimpedantie van 
het element 47 kilo-ohm is, dan wil dat 
zeggen, dat men dit element moet aanslui- 
ten op een voorversterker, die een ingangs- 
impedantie van 47 kilo-ohm heeft. Alleen 
dan zal het element alle frekwenties op de 
juiste manier weergeven. 
Aanspreekspanning Is de laagste spanning, 
waarop een relais nog reageert door het 
sluiten van de kontakten. 

AB-Instelling ls een schakelwijze van 
voornamelijk eindversterkers in geluids- 
weergaveapparatuur, waarbij er door die 
versterker niet gedurende de volledige pe- 
riode van het ingangssignaal stroom vloeit. 
Er zal slechts stroom lopen gedurende de 
positieve alternantie en gedurende een deel 
van de negatieve alternantie. In neven- 
staande grafiek is dit weergegeven voor een 
transistorversterkertrap. 


— figuur 1 


Het punt P noemt men het instelpunt van 
de versterkerstrap. 

Absorptiekring Is een netwerk, meestal 
opgebouwd uit enige kondensatoren en 
spoelen, dat tot taak heeft bepaalde sto- 
rende frekwenties uit een signaal te verwij- 
deren. Een absorptiekring wordt bijvoor- 
beeld gebruikt voor het uitfilteren van de 


19 kilo-hertz piloottoon uit de uitgangs- 
spanning van een stereo-FM-tuner. 

Dit: signaal kan namelijk een hinderlijke 
fluittoon veroorzaken, als men het stereo- 
signaal van de tuner wil opnemen op 
band. 

AC Engels, staat voor alternating current, 
wisselstroom. Is de internationaal gebruik- 
te afkorting voor wisselspanning of 
-stroom. 

Acces time Engels voor toegangstijd. Is de 
tijd die een komputer nodig heeft voor het 
verplaatsen van digitale gegevens van zijn 
geheugen naar zijn rekeneenheid. 

AC flip-flop Is een schakeling met twee 
stabiele toestanden: de uitgang heeft wel 
spanning of de uitgang heeft geen span- 
ning. De schakeling springt van de ene in 


Achterflank 


Afbuiging 


de andere toestand op kommando van de 
voorflank of de achterflank van een puls, 
meestal klokpuls genoemd. In onderstaan- 
de figuur is de uitgangsspanning van zo’n 
schakeling getekend, die reageert op de 
voorflank van een puls. 

Dit soort schakelingen wordt gekenmerkt 
door de maksimale duur van de voor- of 
de achterflank, waarop de schakeling nog 
storingsvrij reageert. Uit de figuur volgt 
duidelijk, dat deze flip-flop schakeling te 
gebruiken is als frekwentie-deler. De puls 
op de uitgang heeft de halve frekwentie 
van de puls op de klokingang. 

Achterflank Is een deel van een puls. Een 
puls is het plotseling ontstaan van span- 
ning en het even plots weer verdwijnen van 
die spanning. Dat verdwijnen van de span- 
ning noemt men de achterflank van de 
puls. 
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ACHTER- 


\ z FLANK 


Hoe steiler de achterflank, dat wil zeggen 
hoe minder tijd de puls er over doet om te 
verdwijnen, hoe beter de kwaliteit van de 
puls. 

Adapter Is een mechanisch hulpstuk, 
waarmee een soort stekker verbonden kan 
worden met een ander soort. 

ADC Engels, staat voor analog to digital 
converter. Is een schakeling, die een ana- 
loog signaal (bijvoorbeeld de uitgangsspan- 
ning van een mikrofoon) omzet in een aan- 
tal pulsen. Dat aantal is evenredig met de 
grootte van die analoge spanning. Deze 
schakeling wordt gekenmerkt door de om- 
zettingsfaktor. Dit getal geeft aan met hoe- 
veel pulsen aan de uitgang een volt aan de 
ingang overeenkomt. Een ADC met een 
omzettingsfaktor van 100 hertz per volt 
zal dus voor iedere volt aan de ingang 100 
pulsen opwekken. Een ingangsspanning 
van 1,23 volt zal dus 123 pulsen aan de 
uitgang tot gevolg hebben. Een ADC is 
het hart van iedere digitale voltmeter. 
Als men het aantal pulsen dat aan de uit- 
gang van de ADC verschijnt zichtbaar: 
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maakt op indikatoren, na ze eerst geteld 
te hebben, dan geven deze indikatoren de 
ingangsspanning van de ADC weer onder 
de vorm van een getal. 

Adder Engels voor opteller. Is een digitale 
schakeling, die twee digitale getallen kan 
optellen. Men heeft verschillende soorten 
adders. Een half-adder berekent wel 
de som van twee digitale getallen, maar le- 
vert geen overlooppuls, noch houdt reke- 
ning met de overlooppuls van een vorige 
adder. Een full-adder doet dit wel. Een 
voorbeeldje uit de normale teltechniek. 
Als er een schakeling zou bestaan, die in 
staat was decimale getallen op te tellen, en 
deze schakeling zou als resultaat van de 
som 5 + 7 het getal 2 leveren, dan was die 
schakeling een half-adder. Een full-adder 
zou, behalve die uitgang 2 ook nog een 
uitgang hebben, waarop het cijfer 1 stond 
en dat toegevoegd zou worden aan de vol- 
gende adder. 

Additieve menging Is het mengen van ver- 
schillende spanningen zodanig dat de span- 
ning, die het resultaat is van die menging, 
op ieder willekeurig moment een grootte 
heeft die evenredig is aan de som van de 
groottes van de te mengen spanningen. 
Een tipisch voorbeeld van een additieve 
menger is een mikrofoonmikser, die de sig- 
nalen van verschillende _mikrofoons. 
gewoon optelt. 

Address Engels voor adres. Een address is 
de plaats in het geheugen van een kom- 
puter, waar een welbepaalde informatie 
bewaard wordt. leder address heeft een 
kode. Door het invoeren van deze kode 
in een programma kan men die informatie 
uit het geheugen halen of er nieuwe in- 
stoppen. 

AF Is de afkorting van audio-frekwent. 
Met deze term worden die frekwenties be- 
doeld, die hoorbaar zijn voor het menselijk 
gehoor. Het AF-gebied loopt van 20 hertz 
tot 20 kilo-hertz, al zullen er in deze la- 
waaierige tijd mensen zijn, die niet tot de- 
ze bovenste grens waarnemen. De bovenste 
grens van het gehoor wordt namelijk bein- 
vloed door het te lang bloot staan aan te 
hoge geluidsnivo’s, naast de natuurlijke 
beinvloeding door het ouder worden. 
AF-apparatuur Zijn schakelingen, die sig- 
nalen met frekwenties in het hoorbare 
gebied verwerken. Een Hi-Fi versterker is 
dus een tipisch voorbeeldje van een AF- 
apparaat. 

Afbuiging Is het van richting doen veran- 
deren van een straal elektronen, onder in- 
vloed van een magnetisch of elektrisch 
veld. De eerste soort afbuiging noemt 
men elektromagnetische, de tweede elek- 
trostatische. De elektrostatische wordt 


Foto-cel 


Frekwentie-analysator 


Foto-cel Is een onderdeel, dat gevoelig is 
voor licht en op invallend licht zal reage- 
ren door het veranderen van zijn specifie- 
ke weerstand of door het laten vloeien van 
stroom. 

Fourrier-analyse Is een wiskundig sisteem, 
‚waarmee men gelijk welke golfvorm kan 
ontleden tot de som van een aantal sinus- 
spanningen. Uit de Fourrier-analyse volgt, 
dat iedere spanningsvorm, zoals driehoek, 
rechthoek, vierkant, puls, is samengesteld 
uit een groot aantal sinusvormige spannin- 
gen, ieder met een frekwentie gelijk aan 
een veelvoud van de frekwentie van de te 
ontleden spanning en met een welbepaalde 
grootte. Door die verschillende sinusspan- 
ningen bij elkaar op te tellen krijgt men 
een vorm, die de vorm van de te ontleden 
spanning benadert. Door deze teorie is 
het verklaarbaar, waarom men de weerga- 
vekarakteristiek van een versterker kan be- 
oordelen aan de hand van de manier, waar- 
op hij een vierkantsgolf weergeeft. Een 
vierkantsspanning van bijvoorbeeld 1 kilo- 
hertz is opgebouwd uit sunusvormige 
spanningen met frekwenties van 1,3,5,7, 
9 en zo verder kilo-hertz. Weliswaar neemt 
de grootte van iedere deelnemende fre- 
kwentie af bij stijgende frekwentie, maar 
signalen tot en met 20 kilo-hertz zijn dui- 
delijk merkbaar aanwezig. Als nu de ver- 
sterker hoogfrekwente signalen minder 
versterkt dan laagfrekwente, dan zullen de 
harmonischen (want zo heten de verschil 
lende sinussen, waaruit de blokspanning is 
opgebouwd) niet allemaal evenveel ver- 
sterkt worden en zal de blokgolf vervormd 
aan de uitgang van de versterker verschij- 
nen. Aan de aard van de vervorming kan 
men erg veel afleiden over de kwaliteit van 
de versterker. 

In de figuur ziet men een driehoeksspan- 
ning en daarnaast, door middel van lijntjes 
weergegeven, de grootte van de samenstel- 
lende sinussen met de verschillende fre- 
kwenties. 


Bovendien zijn de eerste drie harmoni- 
schen op de onderling juiste grootte- 
verhouding getekend en is, punt na punt, 
hun som getekend. Hieruit blijkt duidelijk, 
dat zelfs de som van maar drie sinussen 
een vrij goede benadering geeft van een 
driehoeksspanning. 


Frekwentie Is een grootheid die aangeeft 
hoeveel volledige trillingen per sekonde 
een periodieke spanning maakt. Een pe- 
riodieke spanning is een spanning, die 
een wisselend verloop heeft, dus niet kon- 
stant is, maar wel steeds opnieuw dezelfde 
spanningsvorm doorloopt. Het aantal ke- 
ren, dat die spanning een volledige golf- 
vorm per sekonde doorloopt, is de fre- 
kwentie en wordt uitgedrukt in hertz. 

De tekening geeft het spanningsverloop 
van een sinusvormige spanning. De periode 
geeft de volledige siklus aan. Het aantal 
periodes per sekonde is dus de frekwentie 
in hertz. Een signaaltje met een frekwentie 
van 1000 hertz (1 kilo-hertz) zal dus 1000 
periodes per sekonde doorlopen. 


PERIODE 


Frekwentie-analysator Is een apparaat, 
waarmee men een bepaald signaal kan ont- 
leden in zijn samenstellende grond- 
sinussen. Dqor middel van zo'n apparaat 
kan men bijvoorbeeld de vervorming me- 
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Frekwentieband 


ten, die een versterker aan een geluidssig- 
naal toevoegt. Aan de ingang van de ver- 
sterker wordt een zuivere sinus van bij- 
voorbeeld 1 kilo-hertz aangelegd. Daar een 
sinus de basisgolfvorm is, waaruit alle si 
nalen opgebouwd zijn, zal dat ingangssig- 
naal alleen maar opgebouwd zijn uit die 
ene sinusspanning. Als de versterker ver- 
vormt, dan zal de uitgangsspanning niet 
meer gelijk zijn aan de zuivere sinus van de 
ingang. Hij zal dus samengesteld zijn uit 
verschillende sinussen (zie Fourrier-ana- 
lyse). Als men nu die vervormde uitgangs- 
spanning gaat onderzoeken met de fre- 
kwentie analysator, kan men de verhou- 
ding bepalen tussen het aandeel van de ver- 
vorming (de harmonischen) en de zuivere 
grondgolf. Uit deze twee gemeten waarden, 
kan men het percentage vervorming van de 
versterker bepalen. 

Frekwentie-band Is een gedeelte uit het 
totale frekwentie-spektrum, dat door een 
apparaat, bijvoorbeeld een korte-golf ont- 
vanger, geselekteerd wordt. 
Frekwentie-deling Is een techniek, waarbij 
de frekwentie van een bepaald signaal ge- 
deeld wordt door een bepaalde faktor. De- 
ze techniek wordt voornamelijk toegepast 
in digitale schakelingen. De tekening geeft 
in de bovenste grafiek een digitaal signaal 
waarvan de frekwentie door een twee-deler 
door twee gedeeld wordt. Voor iedere vol- 
le periode van de uitgangsspanning heeft 
men, zoals duidelijk te zien is, twee perio- 
des van de ingangsspanning nodig. 


Deze techniek wordt bijvoorbeeld gebruikt 
bij digitale klokken. Deze moeten gestuurd 
worden door een referentie-spanning, die 
het gelijklopen van de klok verzekert. De- 
ze referentie-frekwenties zijn altijd veel 
groter dan de voor de sturing van de klok 
nodige 1 sek. puls. Als men de 50 Hz net- 
spanning als referentie gebruikt, dan moet 
deze frekwentie door 50 gedeeld worden. 

Frekwentie-karakteristiek Is de grafische 
voorstelling van de versterking van een 
apparaat in funktie van de frekwentie van 
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Funtie-generator 


de aan de ingang van dat apparaat aange- 
boden spanning. Men meet de versterking 
bij een referentie-frekwentie, meestal 
1 kilo-hertz, en stelt deze gelijk aan 1. Na- 
dien gaat men de frekwentie van het in- 
gangssignaal varieren en meet telkens de 
uitgangsspanning. Uit de verhouding van 
beide spanningen volgt de versterking voor 
voor die bepaalde frekwentie. Als men 
deze in grafiek uitzet en vergelijkt met de 
standaard-versterking bij 1 _kilo-hertz, 
heeft men de weergave-karakteristiek. 
Frekwentie-synthesizer Is een apparaat, 
waarmee men signalen van verschillende 
frekwenties kan afleiden uit een referentie- 
frekwentie. Wordt gebruikt voor het op- 
wekken van signalen met zeer nauwkeurige 
frekwenties. 

Frekwentie-verschuiving Is het verschijn- 
sel dat de frekwentie van oscillatoren ver- 
loopt in funktie van de tijd. Dit verschijn- 
sel wordt voornamelijk veroorzaakt door 
de invloed van temperatuursvariaties, die 
kleine fisische veranderingen van in de 
oscillator gebruikte onderdelen tot gevolg 
hebben. Bij FM-ontvangers kan de fre- 
kwentie-verschuiving tot gevolg hebben, 
dat de afstemmer de eenmaal ingestelde 
zender slecht gaat ontvangen. Vandaar dat 
bij dergelijke apparaten steeds AFC wordt 
toegepast, automatische frekwentie kor- 
rektie, die ervoor zorgt dat afwijkingen 
van de oscillator-frekwentie automatisch 
worden bijgeregeld. 

Full-adder Is een digitale schakeling, die 
in staat is twee digitale getallen op te tel- 
len. Het verschil met de eerder bespro- 
ken half-adder is, dat deze laatste geen 
„overloop-puls’ levert, en de full-adder 
wel. Zie voor meer informatie: half-adder. 
Funktie Is een wiskundige uitdrukking, 
waarmee de relatie tussen twee verschijn- 
selen in formule-vorm wordt uitgedrukt. 
Zo geeft de eenvoudige formule: 
U = | x R het verband tussen de spanning 
over een weerstand en de stroom door die 
weerstand. Deze funktie kan ook op een 
grafische manier worden voorgesteld door 
middel van een lijn in een assenstelsel. De 
horizontale as is dan een maat voor de 
stroom, de vertikale voor de spanning. 
Funktie-generator Is een apparaat dat in 
staat is allerlei spanningsvormen op te 
wekken. Er zijn twee soorten funktie-gene- 
ratoren. De eerste soort wordt gestuurd 
door een spanning op de ingang, meestal 
een zaagtand, en zal aan de uitgang een 
spanning opwekken met dezelfde frekwen- 
tie als de zaagtand, maar met een afwij- 
kende vorm. De figuur geeft bijvoorbeeld 
de in-en uitgangsspanningen van een funk- 
tie-generator, die de zaagtand op de ingang 
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À sene 


General Instruments 
AY-5D-1224 klok-IC 


IC-serie (spreek uit ieseeri) wordt, de naam zegt het reeds, een reeks artikelen, 
die ieder zullen handelen over een bepaald IC, Niet zomaar een IC uit een of 
andere reeks of familie, maar ieder artikel zal een IC behandelen, dat is ont- 
worpen voor een of enige zeer gespecialiseerde toepassingen. Wat u in deze 
reeks dus niet zult aantreffen zijn viervoudige poorten, flip-flop’s en dergelijke. 
Daarvoor hebben we „denken in hoog en laag”. Wel op hun plaats in deze reeks 
artikelen zijn: klok-IC’s, timers, lichtkolom-stuur-IC’s, eindversterker-IC’s, 
voorversterker-IC’s, enfin, noem maar op, als het maar speciaal is en niet voor 
breed toepassingsbereik bestemd, Soms, maar meestal niet, zal de bespreking 
van zo’n IC gepaard gaan met een praktische toepassing: een of andere schake- 
ling, met het besproken IC opgebouwd. In de meeste gevallen kan de funktie 
van zo’n speciaal IC net zo goed uitgevoerd worden met een handjevol normale 
onderdelen, en onze filosofie is dan, dat we kiezen voor die overal verkrijgbare 
onderdelen, in plaats van voor een betrekkelijk onbekend en duur IC. Deze af- 
wijzing van het gebruik van allernieuwste komponenten wil natuurlijk nog niet 
zeggen, dat we de nieuwelingen ook niet aan de lezers zouden moeten voor- 
stellen. Integendeel, de bedoeling van deze artikelen zal nou net zijn de IC’s zo 
aan u voor te stellen dat u desgewenst zelf, op eigen initiatief, een praktische 
schakeling met het ding kunt bouwen. Tot slot een opmerking. Het feit dat de- 
ze artikelen een reeks gaan vormen, wil nog niet zeggen, dat in ieder nummer 
van elektronika hobbie een IC beschreven gaat worden. We hebben veel meer te 
vertellen dan dat en bovendien hebben we verschrikkelijk veel reeksen, die al- 
lemaal aan de beurt moeten komen, dus… 
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SOORT IC 
klok-ic met minuten en uren uitlezing 
BEHUIZING 
16 pens dual in line 
VOEDINGSSPANNING 
12 tot 18 volt ongestabiliseerd 
REFERENTIESTURING 


50 of 60 hertz 
TIJDSINDIKATIE 
12 of 24 uurs uitlezing 
DISPLAY-STURING 
7-segment of BCD 
BEDIENINGSMOGELIJKHEDEN 
reset, gelijkzetten uren en minuten 


KLOK-IC’S 

Alvorens in te gaan op de gegevens van het 
IG dat de eer heeft deze reeks artikelen te 
openen, de AY-5-1224 van General Instru- 
ments, willen we eerst even in het kort wat 
algemene informatie geven over wat klok- 
IC’s zijn, en hoe ze werken. 

Klok-IC’s zijn geintegreerde schakelingen, 
die de volledige elektronika bevatten, die no- 
dig is voor het opbouwen van een elektro- 
nisch uurwerk. Dat wil zeggen dat men in de 
meeste gevallen aan zo’n IC alleen maar een 
voedingsspanning moet aansluiten, een uit- 
leeseenheid en referentie-pulsen, en als re- 
sultaat een goed werkende klok verkrijgt. 
Dat een klok-IG een voedingsspanning moet 
ontvangen, behoeft geen nader betoog. Dat 
we de tijd moeten kunnen aflezen en er op 
het IC dus een uitlees-unit (display) aange- 
sloten moet worden, zal al even duidelijk 
zijn. Tegenwoordig zijn alle klokken uitge- 
rust met zogenaamde zeven-segment indika- 
toren. Deze zijn welbekend van sport-uitzen- 
dingen op televisie en zijn opgebouwd uit ze- 
ven onder de vorm van een acht opgestelde 
staafjes, die door in bepaalde kombinaties te 
gaan branden, alle cijfers van O tot en met 9 
kunnen vormen. Dergelijke indikatoren be- 


staan in verschillende uitvoeringen en tech- 
nologieen, de meest gebruikte zijn opge- 
bouwd met lichtgevende diodes. Es 

We hebben beweerd, dat aan een klok-IC 
ook referentie-pulsen aangelegd moeten 
worden, en wij kunnen ons voorstellen dat 
de noodzaak daarvan niet voor iedereen dui- 
delijk is. Toch is de noodzaak voor de hand 
liggend. Iedere klok heeft een ingebouwde 
tijdreferentie, die ervoor zorgt, dat de klok 
gelijk blijft lopen. Voor mechanische uur- 
werken zijn dat slingers of onrusten, die een 
mechanische oscillatie uitvoeren, waarvan de 
frekwentie zeer nauwkeurig bepaald is en die 
bovendien ook konstant blijft. Ook elektro- 
nische klokken hebben een „slinger” nodig, 
die ervoor zorgt, dat de klok gelijk blijft lo- 
pen. Men gebruikt daarvoor een wisselspan- 
ningssignaal, waarvan de frekwentie, dat is 


Het aansluitschema van het IG. Het identifi- 
katiepunt is een stempeltje, in de linker bo- 
venhoek van het IG. 


23 


het aantal keren dat dat signaal per sekonde 
een volledige spanningssiklus doorloopt, zeer 
konstant is in de tijd. 


DE OPBOUW VAN DE AY-5-1224 

Het IC dat we in deze aflevering behandelen, 
is getooid in een statig zwart jasje met 
16 aansluitingen. Dat is erg weinig voor een 
klok-IC, in feite veel te weinig. Vandaar dat 
men de meeste pennetjes meer dan een funk- 
tie heeft meegegeven, net zoals dat gebruike- 
lijk is bij reken-IC’s. 

Als we het tabelletje van figuur 1 bekijken, 
zien we dat we de funktie van de pennetjes 
kunnen scheiden in stuur-uitgangen en kom- 
mando-ingangen. De eerste funktie is rele- 
vant voor de werking als klok, de tweede 
funktie zegt het IC hoe het die klok-funktie 
moet uitvoeren, 

Hoe gaat dat in de praktijk in zijn werk? 
Aansluitpen nummer 6 speelt hierbij een be- 
langrijke rol. Normaliter speelt het IC zijn 
rol van klok-IC. Dat wil zeggen dat het de 
display’s stuurt met de nodige informatie 
voor het indikeren van de juiste tijd. Af en 
toe, echter, laat het IC de display’s aan hun 
lot over en worden alle aansluitpennetjes, die 
een dubbele funktie hebben, afgetást via 
pen 6. Als er geen verbinding bestaat tussen 
zo’n dubbelrol pen en pen 6 (de strobe), 
dan interpreteert het IC dit als een bepaald 
kommando (bijvoorbeeld: lees de tijd uit in 
12 uur sisteem). Bestaat er wel een verbin- 


ding tussen de strobe en de desbetreffende 
aansluiting (deze verbindingen moeten door 
middel van silicium-diodes tot stand ge- 
bracht worden, dan interpreteert het IC dit 
als een ander kommando (bij het zelfde 
voorbeeld: lees de tijd uit in 24 uur sisteem). 
Deze kommando’s, die dus aan het IC gege- 
ven worden door het verbinden van bepaalde 
pennen door middel van diodes met aanslui- 
ting 6, worden opgeslagen in een intern ge- 
heugen. Als het IC weer gaat kijken hoe het 
met de display’s gesteld is, dan zal het IC die 
display’s sturen, zoals het kommando gege- 
ven is. 

Als, om nog eens een voorbeeld te noemen, 
pen 15 door middel van een diode kort- 
stondig met de strobe verbonden wordt, dan 
‘pikt het IC het kommando „reset” op, en zal 
bij de volgende siklus ervoor zorgen, dat de 
display’s nul uur en nul minuten aangeven. 
Een en ander gaat natuurlijk zo snel, dat het 
door de traagheid van het menselijke oog 
niet eens opvalt, dat er periodes zijn, dat de 
display’s niets aanduiden, dus tijdens het op- 
vragen van de kommando’s. 

Trouwens, die traagheid van het oog wordt 
ook nog eens gebruikt om de uitlezing op 
een bepaalde manier te sturen. Op het IC 
worden vier cijfertjes aangesloten, twee voor 
de uren en twee voor de minuten. Iedere in- 
dikator heeft acht aansluitingen: zeven voor. 
de segmenten en een gezamenlijke terugvoer 
voor alle segmenten. Als de uitlezing op de 


Figuur 1, Uit deze tabel volgt de dubbel-rol die een aantal pennetjes van het IG vervullen. 
De kommando-gegevens worden afgetast door middel van pennetje 6. 


kommando sturing 


gelijkzetten uren 


Ja of BCD-A 
„ + voeding 
multiplex 
referentiepulsen 
massa 
strobe 
10-tallen uren 
1-heden uren 


ONDARUN=- 
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sturing kommando 
7-b of BCD-B 
7 of BCD-C 
7-d of BCD-D 


gelijkzetten minuten 
nulstelling 
komplement uitgang 
12 of 24 uur selektie 
50 of 60 Hz selektie 
BCD of 7-segment 

1-heden minuten 

10-tallen minuten 


normale manier met het IC verbonden was, 
zou dat 8 x 4 = 32 verbindingsdraden vergen. 
Het IC heeft in totaal maar 16 pootjes. 

Men heeft gebruik gemaakt van de zoge- 
naamde gescande aflezing. Alle gelijksoortige 
segmenten van de vier display’s worden ge- 
woon parallel geschakeld. De gemeenschap- 
pelijke terugvoeraansluitingen van de indika- 
toren gaan echter niet naar massa, zoals ge- 
bruikelijk zou zijn, maar worden ieder door 
een aansluiting van het IC gestuurd. Deze 
aansluitingen zijn in feite niets meer dan 
elektronische schakelaars, die de vier terug- 
voerdraden van de vier uitleesunits een na 
een met de massa verbinden. Als uitlezing 
nummer 1 aan de beurt is, dan wordt de ge- 
meenschappelijke aansluiting van dat display 
met de massa verbonden, en verschijnt op de 
zeven segmentstuur-lijnen de nodige infor- 
matie voor het sturen van dat ene display. 
Even later is uitlezing nummer 2 aan de 
beurt en verschijnt op de zeven segment- 
lijnen de informatie voor het produceren van 
het juiste getal op dat display. Zo gaat het 
verder, tot alle vier uitlees-units een beurt 
gekregen hebben. 


Laat ons, aan de hand van een eenvoudig 
voorbeeldje, de werking van de gescande uit- 
lezing doorlopen. Stel, zoals in figuur 2 gete- 
kend, dat we een stel verkeerslichten, ieder 
uitgerust met een groene en een rode lamp, 
door middel van een scan-sisteem willen stu- 
ren. Stel bovendien, dat de groene lamp van 
verkeerslicht nummer l moet branden en 
de rode lamp van zijn broertje. 

De „normale”’ manier van sturing is getekend 
in figuur 2a. Alls lampen zijn door middel 
van schakelaars met de positieve voedings- 
spanning verbonden. De terugvoerleiding van 
alle lampen is gemeenschappelijk (massa). 
Als we, zoals gezegd groen-l en rood-2 wil- 
len laten branden, dan volstaat het de scha- 
kelaars S2 en S3 te sluiten. De beide lampen 
komen onder spanning, met het gewenste ge- 
volg. 


Een eenvoudig autoklokje, opgebouwd met 
het AY-5-1224 IC. Bij dit ontwerpje, dat 
onder verschillende namen en via verschil 
lende kanalen op de markt komt, zijn zeer 


kleine display’tjes gebruikt. Omdat bij 
12 volt akku-voeding geen 50 hertz referen- 
tiepulsen ter beschikking zijn, wordt bij dit 
ontwerp een kristal met ekstra deler toege- 
past voor het opwekken van de referentie- 
pulsen. Deze onderdelen zitten op een twee- 
de printje, verborgen onder het getoonde. 


Hoe kunnen we dit sisteem nou door middel 
van een scan-sturing realiseren? Dat is gete- 
kend in figuur 2b. 

De beide rode lampen zijn met elkaar ver- 
bonden, evenals de twee groene lichten. Bo- 
vendien zijn de retoerleidingen van de twee 
verkeerspalen nu niet meer rechtstreeks met 
de massa verbonden, maar gaan afzonderlijk 
naar twee stuurleidingen. Als we dezelfde 
kombinatie aan het branden willen krijgen, 
dan zullen we hetvolgende moeten doen. 

Op tijdstip tl wordt de „1””-sturing met mas- 
sa verbonden en wordt de „Lg’’-sturing met 
de voedingsspanning verbonden. De twee 
groene lampen krijgen dus langs de bovenzij- 
de spanning, maar alleen de groene lamp van 
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Figuur 2. Een eenvoudig voorbeeldje, waaruit de werking van een gescande uitlezing afgeleid 
kan worden. Twee verkeerslichten, met ieder een rode en een groene lamp kunnen ofwel op 
de traditionele manier gestuurd worden (figuur a), ofwel op een gescande manier (figuur b). 


de eerste verkeerspaal zal gaan branden, om- 
dat alleen die paal aan de onderzijde met 
massa verbonden is. Een ogenblik laten, op 
tijdstip t2, zal de „2°-sturing met massa ver- 
bonden worden en zal de „Lr”-sturing po- 
sitief worden. Op dezelfde manier. kan men 
beredeneren, dat nu de rode lamp van de 
tweede paal onder spanning komt te staan. 

Nu hebben we een volledige siklus doorlo- 
pen. Als we nu maar voortdurend deze siklus 
blijven doorlopen, dan zal men de indruk 
krijgen, dat de groene lamp van paal 1 en de 
rode lamp van paal 2 konstant branden. Het 
scannen gaat immers met een razende snel- 
heid, zodat het door de traagheid van het 
oog net lijkt of de lampen kontinu branden. 
Bij dit voorbeeldje is het nut van gescande 
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uitlezing natuurlijk erg klein. Hoe gekompli- 
ceerder de uitlezing, hoe groter het verschil 
in aantal aansluitdraden tussen normale uit- 
lezing en gescande sturing. 


HET WERKEN MET HET IC 

Nu we de principes verklaard hebben, waar- 
op het AY-5-1224 klok-IC werkt, kûnnen we 
aan de slag. Hoe bouw je nu een werkende 
klok met deze geintegreerde schakeling. De 
foto’s, waarmee dit artikel geillustreerd is, 
bewijzen dat er verschillende mogelijkheden 
zijn. Toch zal opvallen, dat we op alle print- 
jes ongeveer dezelfde onderdelen tegenko- 
men. Het basisschema, dat steeds gebruikt 
wordt, is getekend in figuur 3. 


Allereerst, da’s logisch, moet het IC gevoegd 
worden. Uit de tabel van figuur 1 volgt, dat 
daarvoor de aansluitingen 2 en 5 beschikbaar 
zijn. 2 moet positief zijn ten opzichte van 5, 
en in grootte liggen tussen 12 en 18 volt. De- 
ze spanning is niet kritisch, noch wat betreft 
konstantheid, noch wat betreft bromvrij- 
heid, Vandaar dat men in de meeste gevallen 
steeds een 12 volt trafo-wikkeling door mid- 
del van een diode en een elko zal afvlakken. 
Aansluiting 3 van het IC is de scan-sturing. 
Tussen ‚de voeding en deze pen wordt een 
kondensator aangesloten, waarvan de grootte 
de snelheid bepaald, waarmee de vier uitlees- 
units afgetast worden. Door de fabrikant 
wordt een waarde van 560 pico-farad geadvi- 


seerd, waarmee de scan-frekwentie vastligt 
op ongeveer 50 kilo-hertz. Als we, tijdens 
het eksperimenteren, deze kondensator erg 
groot zouden maken, zouden we het scan- 
proces mooi kunnen volgen! 

Vervolgens moet het IC gevoed worden met 
referentie-pulsen, die zorgen voor de sturing 
van de in het IC verborgen tellers en delers. 
Tussen massa (5) en aansluiting 4 moeten 
pulsen met een frekwentie van 50 of 
60 hertz aangelegd worden. Deze keuze is 
noodzakelijk, omdat, zoals bekend, de fre- 
kwentie van de netspanning in Amerika en 
omstreken hoger is dan in de beschaafde we- 
reld. Natuurlijk moeten we het IG medede- 
len in welk gedeelte van de aardbol het 


Figuur 3. Het standaatdschema van een klok, opgebouwd met het AY-5-1224 IG. Als men de 
LED-display’s zou vervangen door fluorescentie-buisjes, dan kunnen zelfs de vier transistoren 


en de zeven weerstanden vervallen! 
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Een ontwerp van Velleman. Bij deze klok wordt gebruik gemaakt van de ook in het artikel 
genoemde gasgevulde fluorescentie-buisjes, die een erg mooie en rustige groene uitlezing 
geven, maar door de kleine afmetingen nauwelijks op te nemen zijn in een normaal print- 
spoor patroon en bovendien moeilijk verkrijgbaar zijn. 


wordt ingezet, vandaar dat pennetje 12 in de 
hoger beschreven kommando-tijd gebruikt 
wordt om de keuze van de netspanning dui- 
delijk te maken. Geen diode tussen 12 en 6: 
50 hertz. Wel diode: 60 hertz. 

De referentie-pulsen, die afgeleid worden van 
de voedingsspanning moeten, alvorens in het 
IC te dringen, een flinke douche krijgen. De 
netspanning is namelijk tamelijk verontrei- 
nigd met stoorimpulsen, en zonder poets- 
beurt zou de klok op al deze pulsen reage- 
ren met als gevolg dat de klok voortdurend 
voor zou lopen. Die douche bestaat uit niets 
meer dan een RC-netwerkje (R1 - C2), dat 
voor de hoge frekwenties, die stoorspannin- 
gen zijn, een onoverkomelijke hinderpaal 
vormt. De kondensator heeft namelijk een 
lage wisselstroomweerstand voor die sig- 
nalen, zodat ze over de grote weerstand wor- 
den kortgesloten naar massa. 
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De uitlezing van het tijdsgebeuren zal wel 
steeds met LED-display’s gebeuren, hoewel 
we het IC ook kunnen gebruiken voor de 
aansturing van gasgevulde buisjes. Deze zijn 
echter niet zo goed verspreid in de onderde- 
lenhandel. De zeven segmentstuurlijnen wor- 
den verbonden met de segmentaansluitin- 
gen van de display’s. Denk er aan, dat de dis- 
play’s een gemeenschappelijke katode moe- 
ten hebben, zodat de segmentlijnen met de 
anodes van de ingebouwde LED’s verbonden 
moeten worden. Natuurlijk moet de stroom 
door die LED’s (en dus ook door het IC) op 
een veilige waarde begrensd worden. Van- 
daar de zeven in serie geschakelde weerstand- 
jes. Deze mogen nooit kleiner worden dan 
820 ohm, omdat anders de maksimale 
stroomkapaciteit van het IC overschreden 
wordt. Dat heeft wel tot gevolg, dat de 
stroom door de LED’s van de display’s aan 


de lage kant is. Men moet dus wel uitlezin- 
gen met een grote lichtopbrengst toepassen. 
Ideaal zijn bijvoorbeeld de FND 500 dis- 
play’s van Fairchild, die voor weinig stroom 
veel licht teruggeven. 


De terugvoerleidingen van de display’s (dat 
zijn dus de katodes van de LED's) worden 
gestuurd uit de pennetjes 7, 8, 9 en 10, 
Tussen deze pennen en de terugvoerleidingen 
moeten elektronische schakelaars aange- 
bracht worden, zoals getekend in figuur 3. 
Tot slot moeten we het ICG programmeren. 
De grootte van de frekwentie van de referen- 
tie-pulsen hebben we reeds ingebracht via 
pennetje 12. Het IC wil verder graag weten, 
of we de tijd in 12 dan wel in 24 uur willen 
weten. Diode tussen aansluiting 6 en aan- 
sluiting 13: 24 uurs uitlezing, geen diode: 12 
uurs uitlezing. Uiteraard willen we het IC 
zevensegment kode laten opwekken. Van- 
daar dat we tussen Il en 6 geen diode 
opnemen. Zou tussen deze pennen wel een 
diode geschakeld zijn, dan zou op de uitgan- 
gen 1, 14, 15 en 16 de zogenaamde BCD- 
kode verschijnen. 

De aansluitingen 1, 15 en 16 worden ge- 
bruikt voor de bediening van de klok. Als 


tussen deze pennen en de strobe (6) diodes 
en schakelaars staan, dan zal de klok, bij in- 
drukken van die schakelaars, doen wat in de 
tabel van figuur 1 staat. Dus: de uitlezing op 
nul uur en nul minuten resetten (15), de 
minuten-uitlezing met een ritme van 1 se- 
konde sturen (16) of hetzelfde doen voor de 
uren-uitlezing (1). 


BELANGRIJKE OPMERKING 

De elektronika in dit IC is opgebouwd vol- 
gens MOS-technologie. Deze techniek is ide- 
aal voor het realiseren van ingewikkelde 
strukturen op kleine oppervlakken, zoals 
dergelijke klok-IC's, maar heeft wel een 
groot nadeel. Dergelijke IC’s zijn zeer ge- 
voelig voor zogenaamde statische ladingen. 
Dat wil zeggen, dat men de pennetjes van 
het IC niet mag aanraken met bijvoorbeeld 
een met het net verbonden soldeerbout, om- 
dat de netspanning, die op zo’n bout aanwe- 
zig is, tot vernieling van het IC kan leiden. 
Zo ook wordt het IC geleverd, verpakt op 
een stukje geleidend schuimrubber. Men mag 
het IC nooit rechtstreeks in een print solde- 
ren, maar altijd eerst een IC-voetje solderen 
en nadien het IC inprikken. 

Raak het IC niet vaker aan dan nodig! e 


De print van de „Computime 3”, een ontwerp van Sciltronics. Ook hier stuurt het IC de gas- 
gevulde buisjes. Bij dit ontwerp is de trafo in een groot uitgevallen netstekker opgenomen. 


CIHOEEL 
leetronica 


Tel, 076-1931866 


Buisman cv Elektron 
Laat 38 
Alkmaar 


Radio Brood 
Frederiklaan 2 
Eindhoven 


Radio Vos 
Ceintuurbaan 137 
Amsterdam 


VIP Handelsonderneming 
Nw Beestenmarkt 23 
Leiden 


30 


Radio Veroson 
Boerhavelaan 75 
Schiedam 


Radio Technika 
v Welderenstraat 103 
Nijmegen 


Voorstraat 409-411 
Dordrecht 


LOUTER 


Radio Soepboer 
Weerd 5 
Leeuwarden 


Rueb Elektronika 
Fred. Hendriklaan 141 
Den Haag 


radio-electronica 
Vinkenstraat 6 


GENTRUN BN. oreert 


wat zijn dat 
voor dingen? 


kondensatoren 


Na de weerstanden zijn de kondensatoren zonder meer de meest gebruikte pas- 
sieve onderdelen van de elektronika. Hoewel het in principe mogelijk is schake- 
lingen op te bouwen, zonder gebruik te maken van kondensatoren (de opkomst 
van de lineaire geintegreerde schakelingen bewijst dat), heeft het gebruik van 
kondensatoren in schakelingen zeer grote vereenvoudigingen in de schema’s tot 
gevolg. Hoewel deze reeks artikelen in de eerste plaats opgezet is om de techno- 
logie en de toepassingen, de verschillen en de gelijkenissen, van verschillende 
uitvoeringen van onderdelen toe te lichten, willen we toch dit artikel over de 
kondensator beginnen met enige algemene elektrische teorie, overigens zonder 
de lezer te vervelen met formules en ander wiskundig moeilijks. Wil men de toe- 
passing van de kondensator in verschillende schakelingen enigzins begrijpen, 
dan is het zonder meer noodzakelijk dat men weet wat een kondensator is, hoe 
hij werkt en wat zijn fisische eigenschappen en karakteristieken zijn. 

DE OPBOUW VAN EEN KONDENSATOR 


Figuur 1. Enige tekensimbolen voor kon- 


Een kondensator is opgebouwd uit twee ge- 
leidende oppervlakken, gescheiden door een 
isolerende stof. De geleidende oppervlakken 
noemt men de platen of armaturen van de 
kondensator, de isolerende stof het dielek- 
trikum. Uit deze definitie volgt de logika in 
het elektronische tekensimbool van een kon- 
densator: twee balkjes, op enige afstand van 
elkaar getekend. 

De oudste vorm van kondensator is ongetwij- 
feld de Leidsche fles. Dat was een glazen 
pot, gevuld met metaalschilfers en aan de 
buitenzijde voorzien van een metalen bekle- 
ding. Deze fles voldeed dus volledig aan de 
definitie van een kondensator. 


densatoren. De bovenste twee worden door 


ons en door onze kollega's gebruikt. De twee 
onderste treft men aan in engelstalige tijd- 
schriften. 
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De „echte” kondensatoren waren vroeger 
opgebouwd uit twee stroken aluminium-f 
folie, voorzien van dunne papieren lagen en 
samen opgerold tot een soort elektronische 
rollade. 
In de loop der jaren zijn de praktische uit- 
voeringsvormen van kondensatoren steeds 
meer geperfektioneerd, zodat de net be- 
schreven papier-kondensator zo goed als vol- 
ledig verdwenen is. Over de verschillen tus- 
sen de verschillende praktische verschijnings- 
vormen, komen we in latere paragrafen van 
dit artikel uitvoerig terug. 

Uit de definitie van wat een kondensator is, 
zou volgen dat bijvoorbeeld twee soeppan- 
nen, op enige afstand van elkaar op een hou- 
ten tafel gezet, een kondensator vormen. Dat 
klopt dan ook, in feite vormt ieder min of 
meer elektrische stroom geleidend voorwerp 
met alle andere min of meer elektrische 
stroom geleidende voorwerpen in zijn omge- 
ving kondensatoren. Hieruit kunnen heel wat 
verschijnselen uit de natuurkunde verklaard 
worden, maar in de eerste plaats zijn we een 
polulair-elektronisch tijdschrift, en in de 
tweede plaats zijn we al die oude boeken- 
wijsheid al lang weer vergeten, dus nu naar 
onze kondensator terug. 


EEN KONDENSATOR AANGESLOTEN 
OP GELIJKSPANNING 

Uit de definitie van wat een kondensator is, 
zal duidelijk zijn, dat zo’n onderdeel geen 
gelijkspanning doorlaat. Als we dan ook met 
een op weerstand geschakelde universeelme- 
ter tussen de klemmen van een kondensator 
meten, dan zullen we vaststellen dat de naald 
van de meter op oneindig blijft staan. Of za- 
gen we daar toch een kortstondige uitslag 
van de naald? Dat hebben we inderdaad goed 
gezien, want als we een kondensator aanslui- 
ten op een gelijkspanning gebeuren er vreem- 
de dingen. 

Aan de hand van figuur 2 zullen we die ge- 
heimsluier proberen weg te wassen. 

In deze figuur is een serie-schakeling gete- 
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Figuur 2. Het laden en ontladen van een 
kondensator, aanschouwelijk toegelicht aan 
de hand van een voorbeeld. Door middel 
van de omschakelaar Sl kan men de serie- 
schakeling van kondensator Cl en weerstand 
RI verbinden met de batterij, of kortsluiten. 


kend, opgebouwd uit een batterij Bl, een 
omschakelaar Sl, een weerstand Rl en een 
kondensator C1, Door middel van de om- 
schakelaar kan men de kombinatie C1 - R1 
ofwel verbinden met de batterij, ofwel kort- 
sluiten. 

Als de schakelaar in stand b staat, dan zijn 
weerstand en kondensator kortgesloten en 
meten we natuurlijk geen spanning over de 
kondensator. Dat is in de grafiek uitgedrukt, 
door het vette horizontale.lijntje, dat samen- 
valt met de tijdsas. 

Als we de schakelaar op een bepaald ogen- 
blik tl omschakelen naar de stand a, dan 
wordt de R-C kombinatie met de batterij 
verbonden, 

Als we nu de spanning U over de konden- 
sator voortdurend zouden kontroleren en die 
spanning uitzetten in een grafiek, in funktie 


van de tijd, dan zouden we konstateren dat 
de spanning over de kondensator zal stijgen 
van nul tot de waarde van de batterij- 
spanning. De snelheid van deze spanningsstij- 
ging hangt af van de grootte van de konden- 
sator en van de waarde van de weerstand. 

Dit verschijnsel noemt men het opladen van 
een kondensator. 

Hoe is dit verschijnsel te verklaren? 

De elektrische stroom, die door een keten 
vloeit, ontstaat doordat er op een plaats van 
de keten een teveel aan elektronen is en op 
een andere plaats een te weinig aan elektro- 
nen. Als de keten gesloten wordt, dan zullen 
er elektronen gaan vloeien van de plaats waar 
er te veel zijn naar de plaats waar er te wei- 
nig zijn, tot er een evenwicht bereikt is en al- 
le atomen in de keten weerom elektrisch 
neutraal zijn. 

Een batterij heeft een negatieve pool, waar 
een teveel aan elektronen aanwezig is en een 
positieve pool, waar te weinig elektronen 
zijn. Anders dan bij de zojuist besproken ke- 
ten, zal de elektrochemische werking van de 
batterij ervoor zorgen dat, als de keten van 
de batterij gesloten wordt (de beide polen 
worden door middel van onderdelen met el- 
kaar verbonden) er geen evenwicht optreed 
maar steeds opnieuw een teveel en te weinig 
aan elektronen wordt geproduceerd. 

Terug naar het schema van figuur 2. Als de 
keten gesloten wordt, dan zal de neutrale, 
niet geladen kondensator Cl door middel 
van de weerstand R] verbonden worden met 
de batterij. De elektronen, die in de batterij 
elkaar zitten te verdringen, zien opeens een 
mogelijkheid om aan hun opwekker te ont- 
snappen: zij spoeden zich door de weerstand 
naar de kondensator. De plaat van de kon- 
densator, die verbonden is met de negatieve 
pool van de batterij zal dus volgestouwd 
worden met negatief geladen elektronen. 
Hierdoor wordt het elektrische evenwicht 
tussen de platen van de kondensator ver- 
stoord. De andere plaat zal elektronen naar 
de positieve pool van de batterij sturen, om- 


Deze 
worden in alle elektronika hobbie schakelin- 
gen gebruikt, niet alleen omdat ze zo lekker 
klein zijn, maar omdat ze bovendien vrij 
goed leverbaar zijn. Deze kondensatoren zijn 
in de handel in kapaciteiten tussen 1 nF en 


1 uF. 


MKM kondensatoren van Siemens. 


dat de elektronen uit de atomen van die 
plaat worden afgestoten door de ekstra elek- 
tronen, die de dicht in de omgeving opge- 
stelde andere plaat (de elektronen, met ge- 
lijke negatieve lading, stoten elkaar af) uit de 
bron heeft ontvangen. 

Gevolg van een en ander is, dat door de bei- 
de aansluitingen van de kondensator een 
elektronenstroom gaat vloeien. Tussen de 
negatieve pool van de batterij en de ene plaat 
van de kondensator vloeien elektronen in de 
ene richting, tussen de positieve pool van de 
bron en de andere plaat van de kondensator 
vloeien elektronen in de andere richting. Het 
zal duidelijk zijn, dat beide stromen even 
groot zijn. Het zal evenmin verbazing 
opwekken, dat de snelheid waarmee de elek- 
tronen door de keten vloeien, bepaald wordt 
door de grootte van de weerstand die in de 
keten opgenomen is. Deze weerstand im- 
mers, zijn naam zegt het al, zal weerstand 
bieden aan de elektronen en het hun moei- 
lijk maken om door de keten te stromen. 

Na een bepaalde tijd heeft de keten zich ge- 
stabiliseerd. Deze toestand treedt op, als er 
zoveel elektronen van de batterij naar de 
kondensator zijn gevloeid, dat de spanning 
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over de kondensator gelijk is aan de spanning 
van de batterij. Op dat moment wordt de 
stroom door de keten nul en blijft de situ- 
atie ongewijzigd. 

Het is dus nu niet meer zo verwonderlijk, dat 
bij het aansluiten van de ohmmeter op de 
kondensator de naald van de meter even uit- 
sloeg. Dat werd veroorzaakt door het vloeien 
van de kortstondige stroom, die de konden- 
sator oplaadde tot de spanning van de in de 
universeelmeter ingebouwde batterij. 

Als we de omschakelaar Sl omschakelen, 
dus in stand b zetten, dan zullen beide pla- 
ten van de kondensator via de weerstand met 
elkaar verbonden worden. Er ontstaat nu 
weer grote onrust onder de verzamelde elek- 
tronen. Immers, de ene plaat heeft een teveel 
aan elektronen, de andere een te weinig. 
De gesloten schakelaar en de weerstand R1 
vormen een mooie weg om weer een even- 
wicht op te bouwen. Het te veel aan elektro- 


nen zal afvloeien naar het te weinig aan elek- 
tronen, er treedt weer een kortstondig vloei- 
ende stroom op door de keten (de grootte 
wordt weer bepaald door de grootte van de 
weerstand). Door het wegvloeien van de 
elektronen zal de spanning over de konden- 
sator afnemen. In de evenwichtspositie, dus 
als alle atomen van de kondensator weer- 
om elektrisch neutraal zijn, zal de spanning 
over de kondensator nul zijn. 

Dit proces noemt men het ontladen van de 
kondensator. 


DE TIJDSKONSTANTE VAN DE 
RC-KRING 

In de vorige paragraaf hebben we aange- 
toond, dat de grootte van de laad- en de 
ontlaadstroom bepaald wordt door de waar- 
de van de weerstand in de keten. Naast deze 
weerstand speelt natuurlijk ook de grootte 
van de kondensator een rol. Immers, hoe 


Bij kondensatoren van meer dan 1 mikro-farad, moeten we een beroep doen op elektroli- 
tische uitvoeringen. Meestal worden in de elektronika hobbie bouwbeschrijvingen de op deze 
foto getoonde staande print-uitvoeringen gebruikt. De afmetingen van de elko’s zijn niet al- 
leen afhankelijk van de kapaciteit van de kondensator, maar ook van de werkspanning. Bij 
elko’s doet men er goed aan deze werkspanning altijd ruim boven de maksimale spanning te 
kiezen, die over de elko kan komen te staan. Heeft men een elko nodig, die wordt aangeslo- 
ten op een spanning van 16 volt, dan koopt men er eentje met een werkspanning van 25 volt. 
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groter de kapaciteit van de kondensator, hoe 
meer ruimte er is om elektronen in op te 
slaan en hoe langer het zal duren, voor de 
spanning over de kondensator gelijk is aan de 
spanning van de batterij. 

Met andere woorden: de laadtijd van de kon- 
densator is zowel afhankelijk van de groot- 
te van de kondensator als van de waarde van 
de weerstand. Beide onderdelen zijn recht 
evenredig met de laadtijd. Als de weerstand 
vergroot wordt, dan zal ook de laadtijd lan- 
ger worden. Stijgt de waarde van de konden- 
sator, dan heeft dit hetzelfde gevolg op de 
laadtijd. 

Deze onderlinge relatie tussen de laadtijd, de 
waarde van de weerstand en de grootte van 
de kondensator heeft men uitgedrukt in het 
begrip tijdskonstante. De tijdskonstante is 
het produkt van de weerstand in ohm en de 
kondensator in farad, en wordt uitgedrukt 
in sekonde. Dus; 


T=RxG 


Als we dus in de keten van figuur 2 een 
weerstand van 1 ohm zouden opnemen en 
een kondensator van 1 farad, dan zou de 
tijdskonstante van die kring 1 sekonde zijn. 
Al met al weten we nog niet, wat de definitie 
van de tijdskonstante is. Wel, de tijdskon- 
stante is de tijd, die de kondensator in de 
kring van figuur 2 nodig heeft om op te la- 
den tot 63,2 % van de batterijspanning of 
om te ontladen tot 36,8 % van zijn laadspan- 
ning. De laad- en ontlaadkurven van een 
R - C netwerk, zoals getekend in figuur 2, 
zijn nog eens wat duidelijker getekend in de 
figuren 3 en 4. Hieruit blijkt, dat de span- 
ning over een kondensator niet lineair toe- 
neemt. De stijging, of daling, van de span- 
ning over het onderdeel is in het begin van 
de laad- of ontlaadsiklus groter dan op het 
einde. Dat is een zeer belangrijk gegeven, dat 
in heel wat schakelingen te pas komt, maar 
af en toe erg vervelende konsekwenties 
heeft. 


Figuur 3. De laadkurve van een kondensator, 
enigzins duidelijker getekend dan in figuur 2. 
Het eerste deel van de laadkurve verloopt zo 
goed als lineair, dat wil zeggen dat de toena- 
me van de kondensatorspanning per eenheid 
van tijd konstant is. Nadien gaat de spanning 
minder snel stijgen. Teoretisch is het zelfs 
zo, dat men kan berekenen, dat de konden- 
satorspanning eerst na een oneindig lange 
tijd gelijk wordt aan de batterijspanning! 


Figuur 4. De ontlaadkurve van een konden- 
sator. Na een tijd, gelijk aan de tijdskonstan- 
te, is de spanning over de kondensator ge- 
daald tot 36,8 % van zijn maksimale laad- 
waarde. 
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Voor kleinere kondensatoren dan 1 nF ge- 
bruiken wij deze zogenaamde keramische 
schijfkondensatoren. Deze zijn verkrijgbaar 
van 1 pF tot enige tientallen nF, maar deze 
laatsten zijn zo groot, dat ze volledig ver- 
drongen zijn door de genoemde MKM's. 


Uit deze toch wat saaie teorie kunnen we 
twee praktische dingen onthouden. In de 
eerste plaats dat als een kondensator door 
middel van een weerstand met een gelijk- 
spanningsbron verbonden wordt er een kort- 
stondige stroom door de keten gaat stromen. 
In de tweede plaats dat de kondensator er 
enige tijd voor nodig heeft, om zichzelf op te 
laden tot de spanning, waarop hij wordt aan- 
gesloten. Dat tweede gegeven wordt in iedere 
elektronische schakeling gebruikt, waarin 
de tijd een rol speelt. Als een schakeling ont- 
worpen moet worden, die bijvoorbeeld een 
korte spanningspuls op zijn uitgang opwekt, 
kun je er zeker van zijn dat de tijdsduur van 
die spanningspuls bepaald wordt door een 
R - C kring. 


DE EENHEID VAN DE KONDENSATOR 
In de vorige paragraaf, bij de bespreking van 
de tijdskonstante, hebben we het begrip fa- 
rad laten vallen. Dat is de eenheid van de ka- 
paciteit van een kondensator, net zoals de 
meter de eenheid van de lengte is en de graad 
celcius de eenheid van temperatuur. 

We kunnen nu wel zeggen, dat een konden- 
sator een waarde van 1 farad heeft, als een 
spanning van 1 volt er een lading van 1 qou- 
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lomb in kan opstapelen, maar dat zegt nie- 
mand wat. 

In de praktijk heeft men aan die waarde van 
1 farad trouwens ook niets, want die is veel 
te groot. Een kondensator van 1 farad moet 
per vrachtwagen vervoerd worden! 

Vandaar dat men in de praktijk steeds werkt 
met onderdelen van de farad. Praktisch ge- 
bruikte waarden zijn: 

— de mikro-farad, afgekort 4F en gelijk aan 
een miljoenste van een farad; 

— de nano-farad, afgekort nF en gelijk aan 
een miljardste van een farad; 

— de pico-farad, afgekort pF en gelijk aan 
een miljoenste miljoenste van een farad. 

Dat zijn getallen om van te duizelen, geluk- 
kig valt het werken in de praktijk erg mee, 
als men volgende omrekeningsfaktoren in ge- 
dachten houdt: 


1 UF = 1000 nF 
1nF= 1000 pF 

1 UF = 1000000 pF 
1 nF = 0,001 UF 
1 pF =0,001 nF 


De in de elektronische praktijk van alledag 
gebruikte waarden liggen tussen 10 pF en 
1000 uF. 

Wie oude kondensatoren verzameld, zal ck- 
semplaren tegenkomen, die zijn gestempeld 
in een cm-waarde. De centimeter werd vroe- 
ger gebruikt voor het uitdrukken van de 
waarde van kondensatoren. De omrekenings- 
faktor is: 


lem=1,1pF 


SCHAKELEN VAN KONDENSATOREN 

Net zoals weerstanden kunnen kondensa- 
toren parallel of in serie geschakeld wor- 
den. De formules voor het berekenen van de 
vervangingswaarde zijn echter precies omge- 
keerd als bij weerstanden. Dus: als men kon- 
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densatoren parallel schakelt, dan wordt de 
totale waarde groter dan de grootste waar- 
de van de deelkondensatoren. Als men kon- 
densatoren in serie schakelt, dan wordt de 
totale waarde kleiner dan de kleinste waarde 
van de aan de schakeling deelnemende on- 
derdelen. 

Voor een parallel schakeling van een aantal 
kondensatoren, zoals getekend in figuur 5a, 
ziet de formule er als volgt uit: 


Ct =C1 + Cg + C3 


Met andere woorden, men moet gewoon de 
waarden in farad (of een onderdeel van de 
farad) bij elkaar optellen. 

Als de volgende waarden in parallel gescha- 
keld worden: 


Gj = 1000 pF 
G2 = 2200 pF 
G3 = 3300 pF 


dan is de totale kondensator gelijk aan: 


GC = 1000 pF + 2200 pF + 3300 pF 
of 
Ct = 6500 pF 


Voor een serieschakeling van kondensatoren, 
zoals getekend in figuur 5b, is de formule 


1 
Ei C2 C3 

Meestal zal men in de praktijk alleen maar 
even grote kondensatoren in serie schakelen. 
Daar heeft men goede redenen voor, zoals 
uit de volgende paragraaf zal volgen. De for- 
mule wordt dan heel wat handzamer. De to- 
tale kapaciteit is dan gelijk aan de kapaciteit 
van de afzonderlijke kondensatoren, gedeeld 
door het aantal in serie geschakelde ekserm- 
plaren. Als men dus drie kondensatoren van 
3300 pF in serie schakelt, dan wordt de ver- 
vangende kapaciteit 1100 pF. 


Figuur 5. Uit deze figuur volgt dat men kon- 
densatoren, net zoals weerstanden, in serie 
of parallel kan schakelen voor het opbouwen 
van een van de in de handel beschikbare 
standaard-waardes afwijkende kondensator. 
Let er wel op, dat bij de kondensator de 
formules net andersom zijn dan bij weer- 
standen, 


DE KONSTANTEN VAN EEN 
KONDENSATOR 

De konstanten van een kondensator zijn vas- 
te gegevens, eigen aan de kondensator en 
waarmee hij zijn hele leven lang zal moeten 
leren leven. 

De eerste konstante is natuurlijk zijn kapa- 
citeit, maar daarover hebben we reeds een 
volledige paragraaf gezeurd. Naast deze ka- 
paciteit heeft een kondensator nog enige an- 
dere grootheden, die in de praktijk zeer be- 
langrijk zijn. 

Zoals gezegd bestaat een kondensator uit 
twee geleidende oppervlakken, gescheiden 
door een isolerende tussenlaag. De kapaciteit 
van een kondensator is recht evenredig met 
de grootte van de platen, maar omgekeerd 
evenredig met de dikte van de isolerende tus- 
senlaag. Dat wil dus zeggen, dat de kapaci- 
teitswaarde toeneemt, als de isolerende laag 
dunner wordt. 
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Als men dus de isolerende laag zo dun moge- 
lijk maakt, dan heeft men, voor het realise- 
ren van een bepaalde grootte van kondensa- 
tor, veel kleinere platen nodig, wat heel wat 
scheelt in volume en prijs. Vandaar dat men 
er naar streeft (bij de bespreking van de ver- 
schillende tipes kondensatoren zullen we er 
uitvoerig op terug komen) de isolerende laag, 
het dielektrikum, zo dun mogelijk te maken. 
Dat heeft wel tot gevolg, dat men zo’n kon- 
densator met een uiterst dun dielektrikum 
niet zomaar op een gelijkspanning van wille- 
keurige grootte kan aansluiten. Als de span- 
ning boven een bepaalde waarde komt, dan 
zal de isolerende laag tussen de platen door- 
slaan en de kondensator wordt vernield. 
Naast de kapaciteit is de maksimale werk- 
spanning de tweede belangrijkste grootheid 
van een kondensator. Deze waarde wordt 
dan ook op iedere C vermeld, omdat men er 
terdege rekening mee moet houden. Zo zijn 
de bekende MKM-kondensatoren, die in alle 
elektronika hobbie schakelingen gebruikt 
worden, bestand tegen een spanning van 100 
of 250 volt. Dat wil zeggen, dat men zo’n 
kondensator zonder bezwaar in gelijk wel- 
ke transistor-schakeling kan gebruiken, maar 
dat hij niet op zijn plaats is in een netont- 
stoorfilter, waar de volledige netspanning 
over het onderdeel komt te staan. Voor dat 
soort toepassingen moeten speciale hoog- 
spannings uitvoeringen gebruikt worden. 
Kondensatoren zijn produkten van een vol- 
ledig automatische fabrikage. Het is dan ook 
vanzelfsprekend dat er tussen verschillen- 
de eksemplaren van hetzelfde tipe konden- 
sator met dezelfde opgestempelde waarde 
afwijkingen bestaan. Deze afwijkingen wor- 
den aangegeven door de tolerantie. Dat is 
een procents-getal, dat aangeeft met hoeveel 
procent naar boven of beneden de werke- 
lijke waarde van de kondensator kan afwij- 
ken van de erop gestempelde waarde. Is het 
bij de weerstandsfabrikage zo, dat men zon- 
der enige moeilijkheid toleranties van 5 % 
in serie-produktie kan waarmaken, bij kon- 
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densatoren is men nog niet zo ver. Men moet 
rekening houden met een tolerantie van ten 
minste 10 %, altans voor de huis-, tuin- en 
keuken-uitvoeringen, waar wij als hobbie- 
isten mee te maken hebben. 

Naast de drie besproken grootheden of kon- 
stanten van een kondensator, de waarde, de 
werkspanning en de tolerantie, heeft zo’n 
onderdeel nog heel wat meer verborgen ken- 
merken. We noemen slechts: de dielektrische 
konstante, de verlieshoek, de temperatuurs- 
koefficient, de zelfinduktie. 

Deze zijn op dit moment niet zo belangrijk 
en zullen aan de orde komen als we de wer- 
king van een kondensator onder wisselspan- 
ning onder de loep nemen. 


De invloed van de werkspanning op de groot- 
te van een kondensator. Van onder naar bo- 
ven: drie kondensatoren van 470 nano-farad, 
met werkspanningen van respektievelijk 25, 
100 en 400 volt. Let er ook op, dat deze 
spanningen duidelijk op de kondensatoren 
vermeld worden (ook op de onderste, als hij 
nieuw uit de fabriek komt, tenminste). 
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Figuur 6. Wil men een kondensator voor een 
hoge spanning opbouwen uit een aantal 
soortgenoten, die gebouwd zijn voor een veel 
lagere spanning, dan moet men deze laatsten 
in serie schakelen en overbruggen door grote 
weerstanden, die voor een goede spannings- 
verdeling zorgen. 


WERKSPANNINGSVERHOGING VAN 
KONDENSATOREN 

Stel, je moet een kondensator van 1 mikro- 
farad hebben, met een werkspanning van 
600 volt. Zo’n kondensator blijkt nergens 
te koop. Wat gedaan? 

De tekening van figuur 6 brengt de zeer een- 
voudige oplossing. Men schakelt enige kon- 
densatoren met een lagere werkspanning in 
serie, en overbrugt iedere kondensator door 
een zeer grote weerstand. Natuurlijk moet de 
waarde van de kondensatoren aangepast wor- 
den. Deze wordt gelijk aan de gewenste 
waarde vermenigvuldigd met het aantal in 
serie geschakelde kondensatoren. 

In het getekende voorbeeld wordt dat dus 
3 x 1 uF is gelijk aan 3 UF. Deze waarde is 
geen bestaande, zodat men afrondt naar 
3,3 uF. 

Wat is het nut van de parallel geschakelde 
weerstanden? Kondensatoren hebben, zoals 
gezegd, een zeer hoge gelijkspanningsweer- 
stand. In teorie zijn het zelfs perfekte isola- 
toren. Maar een ideale isolator bestaat in de 
praktijk niet. Een kondensator heeft dus 
toch een weerstand, hoewel die met normale 
middelen niet eens meetbaar is. Als we de 


drie kondensatoren zonder meer in serie zou- 
den schakelen, dan zou de totale 600 volt 
zich over de kondensatoren verdelen, evenre- 
dig met hun lekweerstand (zo heet men de 
niet gewenste weerstand van een isolator). 
Als een van de drie nu wat meer weerstand 
heeft dan de overige twee, dan zal het 
grootste gedeelte van de 600 volt toch nog 
over die ene kondensator komen te staan, 
wat natuurlijk niet de bedoeling is. Vandaar 
zet men zeer grote weerstanden over de C’s. 
De waarde van 10 meg-ohm is zeer klein, 
vergeleken met de lekweerstanden van de 
kondensatoren, maar groot genoeg om de 
schakeling, waarin de kondensatoren opge- 
nomen worden, niet te beinvloeden. De 
600 volt ziet nu drie even grote „lekweer- 
standen’ en zal zich netjes over de drie 
kondensatoren verdelen. 


(wordt vervolgd) 


An 


in het tweede nummer van elek- 
tronika hobbie, dat in de derde 
week van april verschijnt, leest u 
in het tweede deel van de reeks 
„wat zijn dat voor dingen?'’: de 
kondensator gevoed met wissel- 
spanning, met onder andere: 
het verschil tussen R en Z 

de impedantie van een C 

de verlieshoek van een C 

het begrip fazedraaiing 

een C als integrator 

een C als differentiator 

de induktantie van een C 
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Zo’n tien jaar geleden werd de elektronika-wereld opgeschrikt door een revo- 
lutie, die even ingrijpend zou blijken te zijn als de uitvinding van de transistor: 
de opkomst van de digitale techniek. Niet alleen bleek deze nieuwe manier van 
denken grote gevolgen te hebben voor de professionele elektronika (denk maar 
aan de snelle evolutie van de komputer, die zonder de ontwikkeling van digitale 
schakelingen niet mogelijk was geweest), maar ook de doe-het-zelver op elek- 
tronisch gebied kreeg plotseling onvoorstelbaar meer mogelijkheden om zijn 
hobbie op een zinvolle manier te beoefenen. Was het tot voor de invoering van 
de digitale techniek zo, dat men zonder een gedegen kennis van de basis- 
technieken van de elektronika niet in staat was zelf schakelingen te ont; 
werpen en dus alleen voorgekauwde ontwerpen uit tijdschriften kon 
nabouwen, door het invoeren van de digitale IC's werd dat an- 
ders. De digitale elektronika is immers een logische weten- 
schap, dat wil zeggen dat iemand met een logisch wer- 
kende geest snel in staat is digitale IC’s aan elkaar te 
knopen tot strikt persoonlijke ontwerpen. Deze 
ontwerpen blijken dan ook nog te werken, 
omdat men geen rekening moet houden 
met een aantal faktoren, die het ont- 
werpen van „gewone”’ schakelin- 
gen af en toe minder leuk maken. 
Temperatuursinvloeden: digitale 
schakelingen hebben er geen last 
van. Varierende voedingsspannin- 
gen: digitale IC’s hebben er geen 
moeite mee. Oscillaties: nooit 
van gehoord, zegt een digitaal 
ontwerp. Het is dan ook geen 
wonder dat de elektronika tijd- 
schriften in die dagen bol ston- 
den van de artikelen over de wer- 
king en de principes van digitale 
schakelingen. Met name een tijdschrift als elek- 
tuur kan, wat dit betreft, alleen maar geprezen worden. 
Ondertussen zijn we tien jaar verder, zijn er derde en vierde ge- 
neratie IC’s op de markt gekomen en kan men geen tijdschrift open- 
slaan, of er staat wel een of ander digitaal schema in. In die tien jaar zijn er ech- 

ter ook duizenden doe-het-zelvers tot het elektronika-gilde toegetreden, die nu 

zwaar staan aan te hikken tegen die gekke schema’s met halve cirkels, vierkant- 

jes en rechthoeken. Vandaar dat elektronika hobbie in dit eerste nummer start 
Í met een leer-serie „denken in hoog en laag”, waarin opnieuw voor iedereen die 

de eerste boot gemist heeft, de beginselen van de digitale techniek worden be- 
lj schreven. De in dit artikel beschreven TTL-trainer is een eenvoudig na te bou- 

wen eksperimenteer-apparaatje, waarmee men met digitale IC’s kan stoeien en 

dat ons op onze ontdekkingstocht door de digitale wereld zal begeleiden. 


\ 


41 


DE FILOSOFIE VAN DE TTL-TRAINER 
De TTL-trainer op zich is een apparaat waar 
men niets mee kan doen. De TTL-trainer 
funktioneert alleen in samenwerking met een 
IC, dat men in het apparaat prikt. 

De schakeling is in feite een miniatuur test- 
laboratorium, dat speciaal ontworpen is voor 
het testen van digitale TTL-IC’s en dat dan 
ook alleen die test-schakelingen bevat, die 
voor dit doel noodzakelijk zijn. 

Het apparaatje bevat een gestabiliseerde 5 V 
voeding, enige schakelingen, waarmee men 
bepaalde spanningen aan de ingangen van het 


Figuur 1, Het blokschema van de TTL-trainer. 


te testen IC kan leggen en enige schakelin- 
gen, waarmee men de spanningen die op de 
uitgangen van het IC verschijnen kan inter- 
preteren. 

Alle onderdelen van die schakelingen zijn on- 
dergebracht op een grote print. Deze print 
is tegelijkertijd het frontje van het apparaat. 
Als de print volledig bestukt is, dan moet ze 
op een kastje geschroefd worden. De print- 
opdruk dient dan als beschrifting van het 
kastje. Op die manier is wel verklaarbaar 
waarom de print van deze schakeling zo duur 
is: ten eerste is ze zeer groot en ten tweede 


Het apparaat is opgebouwd uit acht onafhan- 


kelijke blokken, die ieder voor zich een bepaalde funktie uitoefenen. In feite is de TTL- 
trainer een volledig miniatuur laboratorium voor het testen en eksperimenteren met digi- 


tale schakelingen van de TTL-familie. 
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heeft men in een klap zowel een print als een 
frontplaatje. 

De verbindingen tussen de verschillende deel- 
schakelingen en het IC, waarmee men wil 
eksperimenteren, worden niet gesoldeerd. 
Op de print zitten een heleboel printstekker- 
tjes. Door middel van speciale zogenaamde 
faston-stekkertjes, die aan kleine draadjes ge- 
soldeerd worden, kan men de stekkertjes op 
de print op de juiste wijze met elkaar ver- 
binden. Alle printstekkertjes hebben een let- 
terkode. In de artikelen-reeks „denken in 
hoog en laag”, waarbij de in dit artikel be- 
sproken tester als doe-het-zelf leermiddel 
wordt gebruikt, wordt bij ieder eksperiment 
verklaard welke pennetjes men moet door- 
verbinden voor dat bepaalde eksperiment. 


HET BLOKSCHEMA VAN DE 
TTL-TRAINER 

In figuur 1 is het blokschema van het appa- 
raat getekend. 

De TTL-trainer is opgebouwd uit acht afzon- 
derlijke schakelingen, die ieder op zichzelf 
een bepaalde funktie voor hun rekening ne- 
men. 

Er zijn drie ingangsblokken, twee uitgangs- 
blokken, een voeding en een blok, de BGD- 
encoder, die voor bepaalde eksperimenten 
als hulpmiddel gebruikt wordt voor het op- 
wekken van bepaalde pulsvormen. De acht- 
ste blok is uiteraard het „device under test”, 
het IC, waarmee geeksperimenteerd gaat 
worden. 

Laat ons nu even de funktie van de verschil- 
lende blokken in het kort bespreken. 

De voeding, dat zal duidelijk zijn, wekt de 
voor de werking van de schakelingen en van 
het IC noodzakelijke 5 volt spanning op. 
Deze voeding is gestabiliseerd, kan ongeveer 
250 milli-ampere leveren en is kortsluitvast, 
een noodzaak voor dergelijk eksperimenteer- 
apparaat. 

Het blokje „device under test” behoeft wei- 
nig toelichting. Dat bestaat uit niets meer 
dan een IC-voetje, waarvan alle 16 kontakten 


ER cn ak 


door middel van drie-voudige aansluitstrips 
bereikbaar zijn voor de buitenwereld. Bo- 
vendien heeft men hier ook aansluitingen 
voor de 5 volt voedingsspanning en de massa 
ter beschikking. 

Het blokje „input conditions” betekent let- 
terlijk vertaald „ingangsvoorwaarden” en is 
opgebouwd uit vier schakelaars. Hiermee kan 
men vaste spanningen op bepaalde ingangen 
van het te testen IC aanleggen. 

De „pulse generator” is een schakeling, die 
een ononderbroken reeks pulsjes opwekt en 
die men kan gebruiken om de werking van 
bijvoorbeeld tellers en decoders duidelijk te 
maken. Dit blokje heeft twee uitgangen: een- 
tje waarop de hoofdpuls verschijnt, en eentje 
waarop het omgekeerde van de hoofdpuls 
verschijnt. In het eerste deel van de kursus 
„denken in hoog en laag” wordt dieper op 
dit begrip ingegaan. 

De frekwentie van de pulstrein, dat wil zeg- 
gen het aantal pulsen dat per sekonde wordt 
opgewekt, is regelbaar door middel van een 
trimpotmetertje. De schakeling stuurt ook 
nog een LED, een lichtgevende diode. Deze 
licht op telkens er aan de hoofduitgang een 
puls verschijnt. Door middel van de trimmer 
kan men het aantal pulsen regelen van onge- 
veer 1 per sekonde tot ongeveer 10 per se- 
konde. De frekwentie van de schakeling is 
met opzet zo laag gehouden, dat men alle 
verschijnselen, die het gevolg zijn van het 
ontstaan van de puls, goed met het oog kan 
volgen. 
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De „one-shot generator” is ook een puls- 
generator, maar eentje die slechts op kom- 
mando bereid is een puls af te leveren. 
Telkens men op een op de print opgenomen 
drukknop duwt, zal aan de uitgang een puls 
verschijnen met een duur van ongeveer een 
sekonde, 

Ook hier is een uitgang aanwezig, waarop de 
geinverteerde puls verschijnt en een lichtge- 
vende diode, die de aanwezigheid van de puls 
wereldkundig maakt. 

De „output indicator” bestaat uit vier iden- 
tieke schakelingen, die de aan- of afwezig- 
heid van een spanning op de ingang vertalen 
in het wel of niet oplichten van LED'jes. Met 
deze schakeling kan men dus konstateren of 
er op bepaalde uitgangen van het IC span- 
ningen aanwezig zijn en zo ja, als gevolg 
waarvan ze verdwijnen en ontstaan. 

De „BGD-decoder” is een schakeling die op 
dit moment erg moeilijk uit te leggen is. 
Kortweg gezegd zal die schakeling bepaalde 
kombinaties van ingangssignalen vertalen 
naar een getal tussen nul en negen. 

Deze blok is dus bedoeld voor het testen van 
digitale telschakelingen en dekoders. Later in 
de kursus wordt hierop uitvoerig ingegaan. 
Hetzelfde verhaal geldt in feite voor de vol- 
gende blok, de „BCD-encoder”. Deze zal op 
zijn vier uitgangen informatie bevatten, die 
overeenkomt met een cijfer tussen nul en 
negen. Deze encoder wordt eveneens ge- 
bruikt voor het testen van decoders en buf- 
fergeheugens. 

In deze paragraaf hebben we de taak van de 
verschillende blokken van de TTL-trainer be- 
sproken. In de volgende paragrafen zullen we 
de werking en de schema’s van de verschil- 
lende trappen de revu laten passeren. 


DE VOEDING 

Het volledige schema van de voeding is gete- 
kend in figuur 2, Het schema geeft de een- 
voudigst mogelijke uitvoering van een gesta- 
biliseerde en beveiligde voeding, die men 
zich kan indenken. 
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De 220 volt van de netspanning wordt eerst 
door middel van een kleine print-trafo om- 
laaggetransformeerd naar 12 volt. Nadien 
wordt deze spanning gelijkgericht door vier 
in brug geschakelde diodes Dl tot en met 
D4. Een grote afvlakelko C1 van 1000 mi- 
krofarad zorgt voor een mooie gelijkspan- 
ning. 

Deze gelijkspanning is echter nog niet bruik- 
baar voor het doel, waarvoor we ze inge- 
huurd hebben: het voeden van de IC’s. De in 
de TTL-trainer gebruikte geintegreerde scha- 
kelingen zijn immers TTL-IC’s, en die willen 
gevoed worden uit een spanning van 5 volt 
precies. Vandaar dat de hoge gelijkgerichte 
spanning van 15 volt, die ontstaat over de af- 
vlakelko C1 omgetoverd moet worden in een 
onder alle mogelijke omstandigheden kon- 
stant blijvende spanning van 5 volt. 

De stabilisatie-kring, die hiervoor zorgt, is 
opgebouwd uit twee delen, Het eerste deel 
zorgt voor een stabiele referentiespanning 
van iets meer dan 6 volt, het tweede gedeelte 
zorgt ervoor, dat die referentiespanning 
aok stroom kan leveren, De digitale TTL- 
IC's verbruiken immers behoorlijk wat 
stroom, 

De referentie wordt gevormd door de serie- 
schakeling van de weerstand Rl, de diode 
D5 en de zenerdiode D6. Over beide diodes 
zal een keurige konstante spanning van on- 
geveer 6,5 volt ontstaan. 

De werking van het geheel berust op de fisi- 
sche eigenschap van een zenerdiode dat, als 
de stroom door het onderdeel varieert, de 


4X IN 4004 
D1-4 
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Figuur 2. Het praktische schema van de voeding. Het totale schema kan in vier delen gesplitst 
worden. In de eerste plaats de gelijkrichter, opgebouwd met de trafo, de gelijkrichter en de 
afvlak-elko, in de tweede plaats de spanningsreferentie, opgebouwd rond de zenerdiode D6, 
in de derde plaats de vermogenstrap met T2 en in de vierde plaats de kortsluitbeveiliging met 


transistor T3 en weerstand R2. 


spanning die men erover kan meten binnen 
zeer kleine grenzen konstant blijft. Een ze- 
nerdiode spot dus met de wet van ohm, die 
zegt dat de spanning over een onderdeel 
evenredig is met de stroom door het onder- 
deel. 

De spanning over de afvlakelko C1 zal erg 
varieren in funktie van de stroom, die men 
uit de voeding haalt, Als de voeding geen 
stroom zou leveren, dan zou men over de el- 
ko een gelijkspanning van wel 18 volt meten. 
In dat geval zal de voorschakelweerstand R1 
een flinke stroom door de beide diodes stu- 
ren. Door de genoemde fisische eigenschap 
van de zenerdiode, zal de spanning toch be- 
grensd blijven op 6,2 volt. Ook de silicium- 
diode D5 zal zijn bijdrage leveren aan het 
konstant houden van de referentiespanning. 
Zoals men weet zal er over een 
die in geleiding is geschakeld, een spanning 
ontstaan van ongeveer 0,7 volt. Ook deze 
spanning is binnen ruime grenzen van de 
stroom konstant, Men kan dus besluiten dat 
over de serieschakeling van de twee diodes 


een spanning van ongeveer 6,5 volt ontstaat. 
Als de voeding meer belast wordt, dan gaat 
door de inwendige weerstand van de 
voeding, die een deel van de ter beschikking 
staande spanning opslokt, de gelijkspanning 
over C1 dalen, bijvoorbeeld tot 10 volt. 

De stroom die door de weerstand R1 door 
de beide diodes gestuurd wordt, gaat dus 
ook dalen. Door de genoemde fisische eigen- 
schappen van de diodes zal de spanning er 
over toch konstant blijven. 

Konklusie: de spanning, die men over de dio- 
des D5 en D6 meet, is onafhankelijk van de 
belasting van de voeding. 

Nu zijn we echter nog niet waar we wezen 
willen: we hebben wel een konstante span- 
ning, maar een zenerdiode is niet in staat 
ook nog eens stroom te leveren. Dat is ge- 
makkelijk verklaarbaar, Deze stroom zou im- 
mers door de weerstand Rl moeten vloeien 
en als gevolg van het vloeien van deze stroom 
zou over deze weerstand zo’n grote span- 
ningsval ontstaan, dat er voor de te voeden 
schakelingen niets meer overbleef. 
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Vandaar dat we tussen de zenerdiode en de 
uitgang van de voeding iets moeten schake- 
len, dat in staat is stroom te leveren, maar 
wel de konstantheid van de zenerspanning 
respekteert. Dat „iets” is een als emittervol- 
ger geschakelde transistor. In het schema van 
figuur 2 wordt deze rol vervuld door T1 en 
T2. Deze twee halfgeleiders zijn in kaskade 
geschakeld: de emitter van T1 stuurt recht- 
streeks de basis van T2. In feite gedragen de- 
ze beide transistoren zich als een soortge- 
noot, met zeer grote stroomversterking. 

Dat is nodig, omdat de diodes, die in de basis 
van T1 geschakeld zijn, zo weinig mogelijk 
door stroom belast mogen worden. 

Naast de hoge stroomversterking van beide 
transistoren heeft men het voordeel van een 
gewone emittervolger. Dat is, dat de span- 
ning op de emitter gelijk is aan de spanning 
op de basis, minus de spanning, die staat tus- 
sen basis en emitter van de halfgeleiders. 

Nu weet men dat bij silicium transistoren de- 
ze geleidingsspanning gelijk is aan 0,7 volt, 
zodat men snel kan berekenen wat de span- 
ning is, die aan de emitter van T2 verschijnt. 
Op de basis van T1 staat 6,5 volt, tussen die 
basis en de emitter van T2 staan twee basis 
emitter overgangen, die ieder 0,7 volt voor 


zich opeisen, de spanning op de emitter van 
de tweede transistor is dus ongeveer 5 volt, 
precies dat wat de bedoeling was. 

De elko’s C2 en C3 zorgen voor een ekstra 
afvlakking van de gelijkgerichte en gestabili- 
seerde uitgangsspanning. 

De transistor T3 is de stroombegrenzer. Deze 
halfgeleider zorgt ervoor, dat de stroom, die 
door de voeding geleverd kan worden, nooit 
zo groot kan worden, dat bepaalde onderde- 
len van de voeding beschadigd worden. 

Dat is zeer belangrijk. Stel, dat men bij het 
eksperimenteren per ongeluk bij het verbin- 
den van de voeding een kortsluiting maakt. 
Zonder beveiliging zou de stroom, die de 
voeding dan ging leveren zo groot worden, 
dat de vermogenstransistor T2 dadelijk stuk 
ging. Vandaar dus, dat het erg slim is een be- 
veiliging in de schakeling op te nemen, die 
ervoor zorgt dat de maksimale stroom be- 
grensd wordt op een halve ampere. 

Hoe werkt deze schakeling? 

Nou, dat gaat erg eenvoudig. De weerstand 
R2 speelt de hoofdrol, hij immers, is in de 
stroomkring van de voeding geschakeld en de 
spanning die over deze weerstand ontstaat is 
een maatstaf voor de grootte van de stroom 
die de voeding moet leveren. 


Figuur 3. De plaats van de onderdelen van de voeding op de DT-a print. Alle elko’s zijn 
staande printuitvoeringen, de vermogenstransistor 2 N 3055 moet met behulp van een koel- 
spin, voor de helft geamputeerd, op de print bevestigd worden. 
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Dat volgt rechtstreeks uit de wet van ohm, 
die zegt dat de spanning over een weerstand 
gelijk is aan de grootte van de weerstand, 
maal de stroom die er doorheen loopt. 
Opmerkenswaardig is, dat de basis-emitter 
junktie van ‘transistor T3 rechtstreeks over 
de stroomsensor weerstand R2 geschakeld is. 
Zolang de spanning, die door het vloeien van 
de voedingsstroom over R2 ontstaat, kleiner 
blijft dan de geleidingsspanning van deze 
transistor, gebeurt er verder niets. De transis- 
tor is gesperd en speelt niet mee in het grote 
spel der elektronen. Als door het toenemen 
van de voedingsstroom de spanning over de 
weerstand groter wordt dan 0,7 volt, de ge- 
leidingsspanning van de transistor, dan zal 
deze in aktie komen en gaan geleiden. Door 
het geleiden zal de kollekter doorverbonden 
worden met de emitter. Nou is die kollek- 
ter rechtstreeks verbonden met de basis van 
T2. Het gevolg is, dat die basis nu aan de uit- 
gang van de voeding komt te liggen. De span- 
ning op de uitgang is in ieder geval lager dan 
de spanning op de basis. Tussen basis en uit- 
gang staat immers de geleidingsspanning van 
T2 en de spanningsval over R2. 

Op het ogenblik dat T3 gaat geleiden is het 
spanningsverschil tussen basis van T2 en uit- 
gang van de voeding 1,4 volt: 0,7 voor de 
basis emitter overgang van T2 en evenveel 
voor de weerstand R2, 

Het gevolg van het doorverbinden van de ba- 
sis van T2 met de uitgang van de voeding is, 
dat de basisspanning dus 1,4 volt lager 
wordt. Maar we hebben eerder gezien, dat de 
spanning op de uitgang van de voeding af- 
hankelijk is van de spanning op de basis van 
de emittervolger T2. Als de basisspanning 
dus daalt, dan zal ook de uitgangsspanning 
dalen. Door het dalen van die spanning en 
door de werking van de transistor T3 zal dan 
echter ook weer de basisspanning van T2 
gaan dalen. De basis was immers door de ge- 
leidende T3 doorverbonden met de uitgang. 
Konklusie: de basisspanning daalt nog meer, 
de uitgang volgt trouw als een hondje die da- 


ling. Een en ander heeft tot gevolg, dat de 
uitgangsspanning zover daalt, tot de stroom 
die van de voeding gevraagd wordt, kleiner 
wordt dan die stroom, die nodig is om T3 in 
geleiding te brengen, 

Besluit: Als men de voeding kortsluit, of er 
veel te veel stroom van zou willen afnemen, 
dan zal de uitgangsspanning zich zo instellen, 
dat T3 zich op het randje van geleiden in- 
stelt. Een stroom, waarbij dit verschijnsel - 
zich voordoet, is instelbaar door de keuze 
van de waarde van weerstand R2. Hoe groter 
deze weerstand, hoe minder stroom de 
voeding kan leveren, want hoe eerder er over 
de weerstand 0,7 volt ontstaat. Met de in dit 
schema gekozen 1,5 ohm stelt de voeding 
zich dus in op een halve ampere kortsluit- 
stroom. Dat is twee keer meer dan de norma- 
le maksimale verbruiksstroom en ook het 
dubbele van de maksimale trafo-stroom. 

De lichtgevende diode D7, aangesloten op de 
uitgang van de voeding en gemonteerd in het 
kastje van de TTL-trainer, geeft aan dat de 
trainer onder spanning staat en dat de voe- 
ding de normale 5 volt aflevert. 


INPUT CONDITIONS 

Het wel zeer eenvoudige schemaatje van dit 
blok is getekend in figuur 4. Zoals reeds bij 
de bespreking van het blokschema opge- 
merkt, heeft dit blok tot taak ofwel de mas- 
sa, ofwel de voedingsspanning aan de ingan- 
gen van het te testen IC aan te sluiten. Van- 
daar dat dit blok dan ook alleen maar be- 
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staat uit vier omschakelaars, die schakelen 
tussen de massa en de voedingsspanning. 
De vier uitgangen A, B, C en D kunnen door 
middel van draadjes met faston-stekkertjes 
verbonden worden met het te testen ICG. 


PULS GENERATOR 

De puls generator, waarvan het schema gete- 
kend is in figuur 6, is opgebouwd rond een 
geïntegreerde schakeling van de TTL-serie, 
de SN 7413. Dit IC bevat twee identieke zo- 
genaamde schmitt-triggers. Dat zijn schake- 
lingen die twee wel gedefinieerde uitgangs- 
spanningen leveren. Ofwel geen spanning, 
ofwel wel spanning. De grootte van die span- 
ning hangt af van het soort schmitt-trigger 
dat men in handen heeft. Voor deze, en dat 
is een eigenschap van alle IC’s uit deze serie, 
is die spanning ongeveer 4 volt. De vraag is, 
waardoor de uitgangsspanning van het IC be- 
paald wordt. Wel, alleen maar door de groot- 
te van de ingangsspanning. 

De werking van de schakeling is als volgt. 
Als de spanning op de vier ingangen (zoals 
uit de figuur blijkt, worden deze gewoon 
met elkaar verbonden) kleiner is dan 1,7 
dan zal de spanning op de uitgang van het IC 
hoog zijn. Men zegt dan dat de uitgang van 
het IC „H”’ is. 


Figuur 4. Het wel zeer eenvoudige schema 
van de „input conditions”. Door middel 
van vier omschakelaartjes kan men op de 
uitgangen van dit blokje „H” of „L” signa- 
len zetten, die gebruikt worden om een IC 
te programmeren. 
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Figuur 5. De opbouw van de „input condi- 
tions” op de print van de trainer. De schake- 
laars kunnen met hun aansluitlipjes door de 
grote gaten van de print geduwd worden, zo- 
dat de schakelaarlichamen op de print rus- 
ten. 


Als de spanning op de vier ingangen groter 
wordt dan 1,7 volt, dan zal de uitgang van 
het IC gelijk worden aan nul. Naar analogie 
met de vorige benaming noemt men dat ‚L”. 
Men zou denken, dat op het ogenblik dat de 
spanning op de ingang weerom daalt onder 
de 1,7 volt, ook de uitgang weer hoog zou 
worden. Dat is echter niet het geval. Als de 
ingangsspanning van hoog naar laag varieert, 
dan moet deze dalen tot ongeveer 1 volt, 
vooraleer de uitgang van de schmitt-trigger 
reageert door weerom „H” te worden. 

Dat verschil tussen de twee zogenaamde 
drempelspanningen (dat zijn de spannings- 
waarden op de ingang, die een reaktie van de 
uitgang tot gevolg hebben) noemt men de 
histeresisch van de schakeling en is een eigen- 
schap van alle schmitt-triggers.- 

De werking van de schakeling is in figuur 7 
op een grafische manier verduidelijkt. Daar 
zijn zowel de spanning aan de ingangen als 
de spanning aan de uitgang getekend in 
funktie van de tijd. Als we de spanning Uin, 
de ingangsspanning, langzaam laten stijgen 
vanaf nul volt, dan zullen we zien dat de uit- 
gangsspanning vooreerst gelijk is aan het 
„H”-nivo, dus 4 volt. Op tijdstip t1 wordt de 


Figuur 6. De „pulse generator”, waarvan het schema in deze figuur getekend is, wordt opge- 
bouwd rond een IG van de TTL-serie: de SN 7413. Dat is een dubbele schmitt-trigger, wat 
wil zeggen dat er twee identieke schakelingen in het kleine zwarte doosje ondergebracht zijn. 


ingangsspanning gelijk aan de bovenste 
drempel (1,7 volt) en de schakeling reageert 
door het „L” maken van de uitgangsspan- 
ning. 

Het verder laten stijgen van de ingangsspan- 
ning heeft geen invloed op de schakeling. 

Als we vervolgens de ingangspanning weerom 
laten dalen, dan zullen we konstateren dat er 
helemaal niets gebeurt op het ogenblik dat 
de ingangsspanning gelijk wordt aan de 1,7 
volt van de drempel. 


De ingangsspanning moet verder dalen tot 
1 volt, vooraleer de uitgang reageert door om 
te klappen van ‚‚L’ naar „H”. 

Hoe met deze eigenschappen van de schmitt- 
trigger een zeer eenvoudige pulsgenerator op 
te bouwen is, toont ons figuur 6. 

De vier ingangen van de schmitt-trigger zijn 
hierbij in de eerste plaats met elkaar verbon- 
den, in de tweede plaats met een grote elko 
C4 en in de derde plaats met de uitgang van 
de schakeling, door middel van een weer- 
standskombinatie R4 - R5, 

De werking van de schakeling berust, naast 
het feit van het bestaan van de histeresisch 
van de schmitt-trigger, op het gegeven dat 
een kondensator zich kan op- en ontladen. 
Als een kondensator door middel van een 
weerstand met een gelijkspanning verbonden 


Figuur 7. De werking van een schmitt-trigger 
grafisch toegelicht. De assenstelsels geven 
respektievelijk de variatie in funktie van de 
tijd van de ingangsspanning en van de uit- 
gangsspanning. 
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Figuur 8. De principiele werking van de 
schakeling, toegepast als pulsgenerator. Door 
de histeresisch zal de kondensatorspanning 
schommelen tussen de twee spanningsdrem- 


pels. 


wordt, dan zal de spanning over de konden- 
sator langzaam toenemen van nul volt tot de 
spanning van de spanningsbron. De tijd, die 
de kondensator doet over dat opladen, is 
afhankelijk van de grootte van de spanning, 
de waarde van de kondensator en de grootte 
van de weerstand in serie. Als men anderzijds 
een opgeladen kondensator door middel van 
een weerstand met de massa verbindt, dan 
zal de spanning over de kondensator lang- 
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zaam kleiner worden en tenslotte volledig 
verdwijnen. Dat noemt men het ontladen 
van de kondensator. 

Gewapend met deze wetenschap en aan de 
hand van figuur 8 kunnen we de werking van 
de oscillator snel begrijpen. 

Ook hier zijn de spanningen op de in- en 
uitgangen van het IC weer onder de vorm 
van een grafiek in funktie van het tijdsver- 
loop getekend. 

Als de voedingsspanning met de schakeling 
van figuur 8 verbonden wordt, dan zal uiter- 
aard de spanning op de ingang gelijk zijn aan 
nul. Waarvandaan zou de kondensator, die 
met de ingang verbonden is, immers span- 
ning halen? 

Het gevolg is, dat de uitgang van de schmitt- 
trigger „H” is. De kondensator wordt dus 
door middel van de weerstand R verbonden 
met een gelijkspanning en zal opladen. 

Dat opladen is in de grafiek van de ingangs- 
spanning weergegeven door de stijgende lijn. 
Na een bepaalde tijd, waarvan de duur be- 
paald wordt door de grootte van de konden- 
sator en de weerstand, bereikt de kondensa- 
torspanning (ook de ingangsspanning van het 
IC) de waarde 1,7 volt. Op dit moment heeft 
de schmitt-trigger gewacht. Hij verrast ieder- 
een door zijn uitgang plotsklaps nul te ma- 
ken. Dat nu, vindt de kondensator helemaal 
niet leuk. Hij was immers net zo gezellig aan 
het opladen! Het gevolg is dan ook, dat de 
spanning, die over de C staat, nu gaat afvloei- 
en naar de lage uitgang van het IC. 

Na een bepaalde tijd is de kondensator zo 
ver ontladen, dat de spanning over het on- 
derdeel gedaald is tot 1 volt. Op dit ogenblik 
(t2 in figuur 8) slaat de schmitt-trigger om 
en wordt de uitgangsspanning „H”. 

De kondensator kan zich dus terug gaan op- 
laden, met als gevolg dat de ingangsspanning 
van het IC stijgt. Na een bepaalde tijd wordt 
de spanning over de kondensator groter dan 
s1,7 volt, de uitgang van de schakeling wordt 
„L”, de kondensator gaat weerom ontladen. 
Besluitend kan men konstateren, dat de 


spanning op de uitgang van het IC voortdu- 
rend omklapt van „H” naar „L”. 

Het ritme, waarop dit gebeurt, dus het aan- 
tal impulsen per sekonde, wordt bepaald 
door de snelheid, waarmee de kondensator 
geladen en ontladen wordt. Dat hangt af van 
de grootte van de kondensator, maar ook 
van de waarde van de weerstand. Hoe groter 
de kondensator, hoe meer elektrische energie 
in het onderdeel gepompt moet worden, om 
hem op te laden. Hoe kleiner de weerstand, 
hoe sneller de spanning van de uitgang de 
kondensator kan opladen. 

Samenvattend kan men stellen, dat de fre- 
kwentie van de oscillator bepaald wordt 
door de volgende faktoren: hoe groter de 
kondensator, hoe lager de frekwentie, hoe 
lager de weerstand, hoe hoger de frekwentie. 
Laat ons nou even bekijken, aan de hand van 
figuur 6, hoe een en ander er in de praktijk 
uitziet. 

De kondensator uit het schema van figuur 8 
is in de praktijk vervangen door een elko G4. 
Deze grote waarde van 1000 mikro-farad is 
noodzakelijk, daar we een lage frekwentie 
nodig hebben. De weerstand uit figuur 8 is 
in realiteit opgebouwd uit de serieschakeling 
van een kleine vaste weerstand R4 en een 
trimmer R5. Door middel van deze trimmer 
kan men de frekwentie van de oscillator va- 
rieren tussen de bij de bespreking van het 
blokschema genoemde waarden. 

De kleine weerstand, in serie met de trim- 
mer, is noodzakelijk om de werking van de 
schakeling voor iedere stand van de trimmer 
te verzekeren. Als men, zonder voorschakel- 
weerstand, de trimmer volledig zou weg- 
draaien, dan zouden de vier ingangen van de 
schakeling rechtstreeks doorverbonden wor- 
den met de uitgang, wat het IC niet zo leuk 
vindt. 

De uitgang van de eerste schmitt-trigger uit 
het IC SN 7413 stuurt rechtstreeks de vier 
parallel geschakelde ingangen van de tweede 
schakeling. Dit tweede gedeelte van het IC 
dient als inverter of omkeertrap. Als de uit- 
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gang van de eerste schmitt-trigger „H” is, 
dan zal de uitgang van de tweede schakeling 
„L” zijn, en omgekeerd. Met andere woor- 
den: de uitgangsspanning van de tweede trap 
is steeds het omgekeerde of inverse van de 
uitgangsspanning van zijn soortgenoot. Het 
is, voor bepaalde tests, zeer handig als men 
deze twee spanningen ter beschikking heeft. 
Tot slot van deze paragraaf nog een opmer- 
king over de schakeling van de lichtuitstra- 
lende diode, de LED D8. Deze is op een 
enigzins vreemde manier geschakeld. Meest- 
al wordt zo’n LED opgenomen tussen de uit- 
gang, waarvan men de spanning wil indike- 
ren, en de massa. De LED krijgt spanning 
als die uitgang „H” is, en alles is in orde. 

De LED brandt, als er op de uitgang span- 
ning aanwezig is. Bij deze schakeling wordt 
de LED aangesloten tussen de uitgang en de 
voedingsspanning. Dat heeft tot gevolg, dat 
de LED niet brandt, als de uitgang van de 
eerste schmitt-trigger „H” is. Dan is die uit- 
gangsspanning immers 4 volt, en is er dus 
slechts 1 volt beschikbaar voor het sturen 
van de LED. Daar doet die het niet voor! 

Als de uitgang echter „L” wordt, dan staat 


Figuur 9. De opbouw van de pulsgenerator 
op de print. De elko is een printuitvoering. 
Ondanks de grote kapaciteit kan men een 
kleine uitvoering kopen, omdat de bedrijfs- 
spanning slechts 6 volt moet zijn. De trim- 
mer is een liggend model met rastermaat 
10x 15 mm. 
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IC 2 
SN 74121 


Figuur 10. De „one-shot generator” is opge- 
bouwd rond een voor dit doel ontwikkeld 
IC: de SN 74121. De waarden van de elko 
C5 en de weerstand R8 bepalen de tijdsduur 
van de uitgangspuls. 


de volledige voedingsspanning over de serie- 
schakeling van de LED en de weerstand R6, 
vloeit er een flinke stroom door beide onder- 
delen en zal de lichtgevende diode branden. 
Met andere woorden: de LED brandt, als er 
op uitgang F van de TTL-trainer geen span- 
ning staat, en als uitgang E „H” is. Door nu 
die uitgang E de „echte” uitgang te noemen 
en de uitgang F de geïnverteerde, klopt alles 
weer als een bus. 


ONE-SHOT GENERATOR 

De one-shot generator, monoflop of mono- 
stabiele multivibrator, om maar enige pseu- 
doniemen te noemen, waarmee meneertje 
door het leven gaat, is getekend in figuur 10. 
Zoals gezegd is de funktie van deze schake- 
ling het opwekken van een puls, telkens men 
een drukknop induwt. 

De eerste vraag die natuurlijk gesteld wordt 
is waarom daar een ingewikkelde elektroni- 
sche schakeling voor nodig is, terwijl een 
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drukknop op-zich toch gebruikt kan worden 
voor het geven van korte spanningspulsen. 

In realiteit is het echter zo dat als men een 
drukknop induwt de kans erg klein is, dat 
men slechts een spanningspuls opwekt. Kon- 
takten van schakelaars vertonen namelijk 
kontaktdender, dat is het verschijnsel dat bij 
indrukken van de knop de schakelaarkontak- 
ten enige milli-sekonden resoneren. Hierdoor 
zullen een heleboel korte impulsjes worden 
opgewekt, die wel zo breed zijn, dat de digi- 
tale schakelingen erop reageren. Wil men 
werkelijk een eenmalige puls, dan zal men 
een monoflop ter hulp moeten roepen. 

De schakeling van figuur 10 maakt gebruik 
van een kant en klaar in de handel zijnde 
monostabiele multivibrator: de SN 74121. 
De eksakte werking van dit IC besparen we 
de lezer op dit moment. In een van de afle- 
veringen van de kursus „denken in hoog en 
laag” komen we op de werking van deze 
schakeling uitvoerig terug. Nu volstaan we 
met te verklaren dat, als de schakeling aange- 
sloten wordt zoals getekend in de figuur er 
op de twee uitgangen van het IC bij indruk- 
ken van de drukknop S6 een puls met een in- 
stelbare tijdsduur zal verschijnen. Op de uit- 


Figuur 11. De opbouw van de monostabiele 
multivibrator. De drukknop wordt in het 
grote gat van de print vastgeschroefd. Nadien 
worden door. middel van twee kleine draad- 
jes de aansluitkontakten van de schakelaar 
doorverbonden met de print. 


gang G verschijnt een positieve puls, dat wil 
zeggen dat de spanning op die uitgang nor- 
maliter „L” is en slechts bij indrukken van 
de drukknop even „H” zal worden, De uit- 
gang H is meestal „H” en wordt slechts bij 
aktiveren van de schakeling „L”. 

Ook hier wordt het al dan niet aanwezig zijn 
van een uitgangspuls aangekondigd door het 
aanfloepen van een LED D9, die op dezelfde 
manier gestuurd wordt als bij de puls gene- 
rator. 


OUTPUT-INDICATOR 

De output-indicator is een viervoudige scha- 
keling, die konstateert of er op de ingangen 
van de schakelingen spanningen aanwezig 


zijn en indien dat het geval is, zulks wereld- 
kundig maakt middels het laten gloeien van 
een LED. 

De vier identieke schakelingen zijn getekend 
in-figuur 12. 

Het motto „het kan niet eenvoudiger” is 
zonder meer van toepassing op deze schake- 
lingen. De indikatoren bestaan uit niets an- 
ders dan transistoren, die via een basisweer- 
stand in sper of in geleiding gestuurd worden 
en een serie-schakeling van de LED en een 
stroombegrenzende voorschakelweerstand in 
de kollekter. 

Als op de ingang geen spanning aanwezig is 
(de ingang is „L”, weten we ondertussen), 
dan zal er geen spanning aanwezig zijn tussen 
basis en emitter en zal de transistor niet ge- 
leiden, Er vloeit geen stroom door de LED 
en deze doet niets. Als aan de ingang van de 
schakeling een „H”-signaal wordt aangelegd, 
dan zal de basisweerstand een bepaalde 
stroom in de basis sturen. Dat heeft tot ge- 
volg, dat de halfgeleider in geleiding gestuurd 
wordt, er vloeit dus stroom door het onder- 
deel. De LED deelt in de feestvreugde en 
gaat licht uitstralen. De voorschakelweer- 
standen, in serie geschakeld met de LED's, 


Figuur 12. De viervoudige schakeling van de „output indicator”. Deze schakeling is niets 
meer dan een transistorschakelaar, die sluit als aan de ingang een positieve spanning wordt 
aangelegd. De LED wordt dan met de massa verbonden en gaat branden. 
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Figuur 13. De opbouw van de „output indi- 
cator”. Alle weerstanden worden staand ge- 
monteerd, uit plaatsgebrek. In het proto-tipe 
zijn zogenaamde platte LED's gebruikt. 


begrenzen de stroom door de diodes en tran- 
sistoren op een veilige waarde. 


BCD-DECODER 
Het schema van de BCD-decoder, getekend 
in figuur 14, is nou zo’n tipisch voorbeeld 


van het nut en de noodzaak van onze kur- 
sus „denken in hoog en laag”. 

Zeven weerstanden en twee rechthoekjes, 
wie kan daar nou soep van koken! 

Als we onze lezers in twee hokjes opbergen, 
een hokje vol gevorderden en een hokje vol 
beginners, dan hoeven we de werking van 
de schakeling voor de inhoud van het eerste 
hokje niet te verduidelijken, en zouden de 
overigen een zeer uitvoerige uitleg nodig heb- 
ben. Vandaar dat we op deze plaats niet uit- 
voerig ingaan op de werking van de schake- 
ling, daar hebben we tenslotte een begelei- 
dende kursus voor, maar slechts even aan- 
stippen wat de schakeling doet en wat men 
er mee kan doen. 

De digitale elektronika biedt de mogelijk- 
heid onze gewone cijfers van O tot en met 9 
op elektronische manier weer te geven, in 
geheugens op te bergen en ermee te rekenen. 
Door middel van bepaalde kombinaties van 
„L” en „H” signalen op verschillende pun- 
ten, kan men alle cijfers elektronisch weerge- 


Figuur 14, De „BCD-decoder” is een schakeling, die de op vier signaallijnen verborgen cij- 
ferinformatie omvormt tot signalen, die een cijferindikator kunnen sturen. Dat maakt het erg 
gemakkelijk om dadelijk vast te stellen of bijvoorbeeld op de vier uitgangen van een tel-IC 
een bepaald getal aanwezig is. Men moet dan maar deze vier uitgangen doorverbinden met de 


vier ingangen van de „BGD-decoder” en de cijferindikator geeft het juiste getal weer. 


FND 507 
DY 1 


ven. In principe zou men dus kunnen uit- 
zoeken wat voor cijfer op een bepaald aantal 
uitgangen aanwezig is, door die uitgangen 
met de vier schakelingen van de „output in- 
dicator” te verbinden en door de kombinatie 
van gedoofde en brandende LED's te verta- 
len naar een cijfer. Dat is natuurlijk niet zo 
handig. Vandaar dat men bepaalde schake- 
lingen heeft ontwikkeld, die dat vervelen- 
de werkje zelf opknappen. Dat zijn de BGD- 
decoders. Deze hebben vier ingangen, 
waarop zij informatie ontvangen van vier 
signaallijnen en een aantal uitgangen, waar- 
mee cijferindikatoren gestuurd kunnen wor- 
den. 

Deze schakelingen zullen de codes op de in- 
gangen vertalen naar signalen, waarmee de 
cijferindikatoren gestuurd kunnen worden. 
Voor ieder soort cijfer-indikator heeft men 
een eigen soort decoder. Wij gebruiken op de 
TTL-trainer de algemeen toegepaste zeven 
segment indikatoren, waarbij de cijfers opge- 
bouwd zijn uit zeven streepjes, die door al 
dan niet op te lichten alle tien cijfers kunnen 
vormen. 

Welnu, de schakeling van figuur 14 is zo’n 
decoder. De vier ingangen verbinden we met 


figuur 15 De opbouw van de decoder op de 
print. Voor het display FND 507 is een spe- 
ciaal voetje in de handel, maar men kan het 
onderdeel ook rechtstreeks in de print sol- 
deren,\zij het dat men dan wel niet teveel 
warmte mag toevoeren. 


Figuur 16. De schakeling van de „BCD- 
encoder’ zal op haar vier uitgangen een 
digitale cijferkode opwekken, wat zeer han- 
dig is als men bijvoorbeeld de werking van 
een buffergeheugen wil testen. De juiste ko- 
de wordt opgewekt door het op de ingang 
zetten van een aantal pulsen. 


die punten van een test-IC, waarop een digi- 
tale cijferkode ontstaat. Het gebruikte IG 
SN 7447 stuurt de zeven segmenten van de 
in de schakeling opgenomen indikator zo, 
dat deze laatste het cijfer aanduidt, dat 
onder digitale vorm op de vier ingangen 
aanwezig is. 

De gebruikte FND 507 indikator heeft in- 
tern 7 LED’s, vandaar dat serieweerstanden 
noodzakelijk zijn, die de stroom door die 
gevoelige diodes op een veilige waarde be- 
grenzen. 


BCD-ENCODER 

De BCD-encoder, getekend in figuur 17, is 
alweer een tipisch voorbeeld van een niets- 
zeggend schema, behalve als men ingevoerd 
is in het digitale wereldje. 

In het kort komt de werking van de schake- 
ling neer op het opwekken op de vier uitgan- 
gen van de digitale vorm van cijfers. 

Het komt bij eksperimenten met IC’s name- 
lijk regelmatig voor, dat men een cijfer onder 
digitale vorm in het IC moet stoppen. Ook 
hier geldt, dat men de kombinatie van „H” 
en „L” signalen, die voor een bepaald cijfer 
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Figuur 17. De opbouw van de encoder is het 
eenvoudigst van al, Enkel 10 soldeerpennet- 
jes op de print solderen en het IC-tje. 


staan, aan het IC zou kunnen aanbieden met 
behulp van de vier schakelaartjes van de 
„input conditions”. Maar ook hier bestaan 
bepaalde gespecialiseerde IC’s voor, die dit 
klusje voor ons opknappen, dus waarom zou- 
den we er geen gebruik van maken? 

Als we bijvoorbeeld het getal 4 onder digita- 
le vorm in een IC willen stoppen, dan vol- 
staat het op de ingang van de „BCD-enco- 
der” vier pulsjes te sturen, bijvoorbeeld met 
de „one-shot generator”, om op de vier uit- 
gangen van de schakeling de gewenste kom- 
binaties van hoge en lage signalen te ver- 
krijgen. 


DEVICE UNDER TEST 

Dit blokje hoeft nauwelijks toelichting. Het 
gaat hier om het IC, dat in de trainer geprikt 
wordt en waarmee geeksperimenteerd kan 
worden. Dit blokje bestaat enkel uit een 16- 
polige IC-voet, de aansluitpunten voor de 
16 kontakten en enige voedings- en massa- 
aansluitpunten. 


DE BOUW VAN DE TTL-TRAINER 

Tegen onze gewoonte in, brengen we van de- 
ze schakeling geen algemeen totaal-schema, 
evenmin als een totale tekening voor de be- 
bouwing van de print. Alle deel-schakelingen 
staan immers op zichzelf, en bij de bespre- 
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king van de schema’s van de verschillende 
deelschakelingen zijn ook de bestukkingen 
van die schakelingen getekend. Wel een to- 
tale tekening van de print, weergegeven in 
figuur 19. Zelfprinters worden attent ge- 
maakt op het feit dat de DT-a print niet op 
ware grootte is getekend. 

De bouw van de TTL-trainer zal niet op veel 
problemen stuiten. Let wel op de draadbrug, 
tussen de beschrifting „output-indicator”’ en 
„BCD-decoder”. Deze wordt eerst en vooral 
op de print gesoldeerd. 

Nadien komen de ongeveer 100 soldeerpen- 
netjes aan de beurt, waarbij gelet moet wor- 
den op het tipe. Denk eraan, dat die pennet- 
jes geschikt moeten zijn voor het vastklem- 
men van de faston-stekkertjes aan de verbin- 
dingsdraden! 


Figuur 18. De montage van het IG-voetje 
voor het te testen IC op de print. Ieder IC- 
kontakt heeft drie aansluitmogelijkheden, 
wat erg handig is voor het opbouwen van 
komplekse test-schakelingen. 


Figuur 19. De print DT-a van de TTL-trainer, enigzins verkleind. Zes soldeereilandjes hebben 
geen gat en dat is geen boorfout maar een indikatie, dat die eilandjes gebruikt worden voor 
het solderen van de netdraad, de indikatie-LED en de drukknop van de monostabiele multi- 
vibrator. 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 
R1 1 k-ohm, 1/4 watt C1 
R 2 1,5 ohm, 1 watt 

R3 =470 ohm, 1/4 watt 

R4 47 ohm, 1/4 watt 

R5 =470 ohm, trimmer 


KONDENSATOREN: 

= 1000 uF, 25 V print 
220 uF, 12 V print 
220 uF, 12 V print 

1000 uF, 6 V print 
100 uF, 6 V print 


HALFGELEIDERS: 
D1 =1N4004 
D2 =1N4004- 
D3 =1N4004- 
D4 =1N 4004. 
D5 =1N914 


| 


| 


R6 =330 ohm, 1/4 watt 
R7 =330 ohm, 1/4 watt 
R8 10 k-ohm, 1/4 watt 
R9 =330 ohm, 1/4 watt 
R 10 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
R 11 =560 ohm, 1/4 watt 
R 12 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt F1 
R13 =560 ohm,1/4watt S1 
R 14 = 4,7 kcohm, 1/4 watt S2 
R 15 =560 ohm, 1/4watt S3 
R 16 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt S4 
R17 =560 ohm, 1/4Awatt S5 
R18 =470 ohm, 1/4watt sG 
R19 =470 ohm, 1/4 watt 
R-20 =470 ohm, 1/4watt 1 
R21 =470 ohm, 1/4watt 4 
R22 =470 ohm, 1/4 watt 
R 23 =470 ohm, 1/4watt 40 
R24 =470 ohm, 1/4Awatt 1 


Op de montage van de koelvin na, bevat de 
voeding geen problematische onderdelen. 
De 2 N 3055 moet gekoeld worden, vandaar 
dat hij gemonteerd wordt op een koelspin. 
De bovenste en onderste poten van de spin 
moeten echter eerst worden afgezaagd, om- 
dat de beschikbare ruimte voor de volledige 
spin niet toereikend is. De weerstand R2 is 
een draadgewonden eksemplaar. Op de print 
is plaats voor drie verschillende groottes, 
hoewel een 1 watt tipe volstaat. 

Bij de „output-indicator” moeten alle weer- 
standen rechtop gemonteerd worden, alweer 
uit plaatsgebrek. Bij het proto-tipe hebben 
we platte LED's gebruikt, omdat die mooi 
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DIVERSEN: 

Tr 1 = SPK 2230/12 spitsnagel 
= printzekeringhouder 
= aan-uit schakelaar 

= schuifschakelaar 

= schuifschakelaar 

= schuifschakelaar 

= schuifschakelaar 

= miniatuur drukknop 
kast =TEKO P-4 

x koelvinger 

x IC-voet, 16-pens 
100 x printaansluitlipjes 

Xx faston-stekkertjes 

x netkabel + stekker 


D6 =6V2 zener 
D7 LED, groen 
D8 =LED, groen 
D9 =LED, groen 
D 10 = LED, groen 
D 11 = LED, groen 
D 12 = LED, groen 
D 13 = LED, groen 
BC 107 


LE ER MN 


SN 74121 
IC3 = SN 7490 
IC4 =SN 7447 
Dy 1 = FND 507 


op de print gemonteerd kunnen worden. Als 
men dat tipe niet vindt, dan kan men natuur- 
lijk net zo goed de koerant verkrijgbare ron- 
de uitvoeringen monteren. Let op de plaats 
van katode en anode! 

De BGD-encoder en -decoder bevatten geen 
speciale onderdelen. Men kan de IC’s op 
voetjes solderen, maar noodzakelijk is dat 
niet, 

Een voetje is natuurlijk wel noodzakelijk bij 
het „device under test”. 

De „pulse generator” heeft, zoals bekend, 
een trimmerweerstand. Ook hier geldt dat 
kwaliteit voorop moet staan, wil men na eni- 
ge tijd niet geplaagd worden door een slecht 


kontakt. Aan te raden valt (de print is er 
trouwens voor geboord) een eksemplaar te 
kopen met een rasterafstand van 10x15 mm. 
De miniatuurtrimmers zijn niet bedoeld om 
regelmatig heen en weer gedraaid te worden. 
Bij de „one-shot generator’ moet de minia- 
tuur drukknop in het grote gat van de print 
gemonteerd worden. Nadien soldeert men 
twee draadjes tussen de aansluitlipjes van de 
drukknop en de niet van gaatjes voorziene 
soldeereilanden op de print. 

De „input conditions” zijn uitgerust met vier 
miniatuur schuifschakelaars. De print is zo 
geboord. dat deze met hun aansluitlipjes 
door de gaten geduwd kunnen worden, zo- 
dat de onderzijde van het schakelaarlichaam 
op de print rust. Sommige schakelaars heb- 
ben beugeltjes tér bevestiging, deze worden 
genadeloos gesloopt. 

Al met al zal het bestukken van de print niet 
problematisch zijn, zodat we nu onze aan- 
dacht kunnen richten op het monteren van 
de print in een kast. Natuurlijk kan men uit 
enige houten plankjes zelf een kastje in el- 
kaar timmeren. Wat wij gedaan hebben, is 
een TEKO P 4 kast gekocht en deze even 
voorbewerkt. Deze voorbewerking bestaat 
uit het afschuinen van de bovenzijde van het 
kastje. Hierbij moet men zich aan de volgen- 
de instrukties houden, wil men tenminste 
dat de print keurig op de kast past. 

De bovenkant van de kast, dus die kant 
waarop de voeding rust, moet precies 67 mm 
hoog worden. De onderkant van de kast 
wordt 37 mm hoog. Nádat men deze punten 


heeft aangeduid en de verschillende punten 
door middel van lijntjes verbonden, kan men 
de kast door middel van een ijzerzaag af- 
schuinen. Met een Stanley-mes flink inkras- 
sen en nadien voorzichtig met een tangetje 
afbreken kan ook. De vier bevestigingssteu- 
nen voor de print moeten dan wel afzonder- 
lijk op maat gezaagd worden. 

De achterwand van de kast wordt voorzien 
van twee gaatjes, eentje voor het netsnoer en 
eentje voor een zekeringhouder. In de voor- 
wand komen eveneens twee gaatjes: eentje 
voor de aan-uit schakelaar en eentje voor de 
indikatie-LED van de voeding. 


DE EKSTERNE BEDRADING 

Deze is zo eenvoudig mogelijk gehouden. 
Het enige wat moet gebeuren, is het aan- 
sluiten van de indikatie-LED van de voe- 
ding op de print en het solderen van de ver- 
bindingen in het netcircuit. 

In figuur 20 is deze eksterne bedrading ge- 
tekend. Zowel de LED als het net worden 
aan de koperzijde op de print gesoldeerd. 
Bij de LED moet men letten op de juiste 
plaats van katode en anode. Het netcircuit is 
opgebouwd uit de serieschakeling van 
netkabel, zekering, aan-uit schakelaar en 
primaire wikkeling van de trafo. 

Nadien kan de print door middel van vier 
zelftappende schroeven op de kast ge- 
schroefd worden, waarbij men er verstandig 
aan doet de onderste bevestigingssteunen 
even voor te boren. 
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Figuur 20. De eksterne bedrading van de print blijft tot een minimum beperkt. Let op de 
Juiste aansluiting van katode en anode bij de LED en denk er aan, dat alle overige draden met 
de netspanning verbonden zijn, dus zorgvuldig werken en driemaal kontroleren! 


HET WERKEN MET DE TTL-TRAINER 
Alvorens men met zijn trotse bezit kan gaan 
stoeien, moet nog een bewerkelijke klus 
geklaard worden: het vervaardigen van een 
twintig-tal draadjes van 15 cm lengte, aan 
beide einden voorzien van faston-stekkertjes. 
Is dat voor elkaar, dan kan men de TTL- 
trainer in bedrijf stellen. 


Bij het aanschakelen van de voedingsspan- 
ning moet de indikatie-LED gaan branden en 
moet de LED van de „pulse-generator” gaan 
knipperen. Door het verdraaien van de trim- 
mer moet de frekwentie van dat geknipper 
regelbaar zijn. Bij het induwen van de druk- 
knop op de „one-shot generator” moet de 
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LED van dat blokje ongeveer een sekonde 
lang gaan branden. 

Vervolgens kan men de „„output-indicator”’ 
testen. De volgende verbindingen moeten 
dan gemaakt worden: 

A—N;B-—0;C —PenD —Q. 

Door middel van het omschakelen van de 
schakelaars van de „input-conditions” moet 
men de vier LED's aan het branden krijgen. 
Tenslotte kan men ook de „BCD-encoder” 
en de „BCD-decoder” testen. 

Verbindt: 

E-IJ-R;K—S;L —-Ten M —U. 

Het zeven-segment display moet nu alle cij- 
fers van O tot en met 9 doorlopen op het 
ritme van de „pulse-generator”’. id 
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Hoewel je het niet zo aan het apparaat af kunt zien, toch is deze ‚„mini-klok 
met maksi-display”’ een oer-oud ontwerp. Reeds in het tweede januari-nummer 
van de jaargang 1975 van het tijdschrift „Radio Elektronica” werd precies de- 
zelfde schakeling beschreven, zij het in een naar ons gevoel niet zo praktisch 
bruikbare uitvoering. Waarom wij tans nog eens een bouwbeschrijving rond het 
AY-5-1224 klok-IC brengen? Om twee redenen. In de eerste plaats is ons uit 
onze vroegere werkzaamheden duidelijk geworden, dat een eenvoudige klok een 
zeer gewild ding is. Klokken zijn er de laatste jaren in overdadige mate beschre- 
ven, maar steeds werd dan een of ander nieuw IC gebruikt, dat erg veel moge- 
lijkheden heeft, zoals wekker-, datum-, inslaap- en andere funkties. Natuurlijk 
spreekt het dan vanzelf dat bij het ontwerpen van een praktische schakeling 
met zo’n IC gepoogd wordt al die mogelijkheden in het ontwerp in te bouwen. 
Met als gevolg dat het ontwerp, dat eerst als eenvoudige klok gepland was, 
weldra uitmondt in een verschrikkelijk kompleks geheel met hoofd- en 


môns klek met 


subprints, kabelbomen en ontelbare schakelaars. Dat is natuurlijk prachtig en 
wij hebben ons in het verleden ook bezondigd aan het ontwerp van zo’n totaal- 
klok, maar in de praktijk blijkt dat een heleboel mensen niets van dit fraais 
wensen, behalve een eerlijk, eenvoudig apparaatje dat de tijd aangeeft en verder 
geen gezeur. Nou, u vraagt, de redakties ontwerpen. Met name met het ook in 
dit ontwerp gebruikt klok-IC zijn er erg veel bouwontwerpen gepubliceerd. 
Maar dan blijkt (en dat begrijpen we niet zo goed) dat de ontwerpers menen dat 
een eenvoudig klokje uitgerust moet worden met miniatuur-cijfertjes, zodat de 
zichtbaarheid zo goed als nul is. 

Deze overwegingen, gekombineerd met de enige gave die we hebben, namelijk 
dat wat onze kollega’s vier jaar geleden gedaan hebben nog eens overdoen, maar 
dan wel net iets anders (beter?) hebben geleid tot de ‚„mini-klok met maksi- 
display”: de eenvoudigst mogelijk te bouwen klok die denkbaar is, bovendien 
vrij goedkoop te bouwen en uitgerust met 13 millimeter grote cijfertjes. 


mesksi elisqslang 


HET KONCEPT VAN HET ONTWERP 

De „mini-klok met maksi-display”’ is opge- 
bouwd op twee prints. De ene, de moeder- 
print bevat alle onderdelen, minus de dis- 
play’s. Dus ook de voedingstrafo is op deze 
print opgenomen, De tweede print biedt on- 
derdak aan enige draadbruggetjes en aan de 
vier uitlees-units. Beide prints worden door 
middel van 11 draadjes aan elkaar gesol- 
deerd, twee drukknopjes voor het gelijkzet- 
ten van de klok worden met de moederprint 
verbonden, de gekombineerde prints worden 
in een kastje geschroefd, netkabel solderen 
en klaar is de klok! 

Het spreekt dan ook voor zich, dat over de 
bouw erg weinig te vertellen valt. Ook de 
elektronika zal in vogelvlucht doorlopen 
worden, want deze bestaat in feite alleen 
maar uit het klok-IC en enige aanvullende 
onderdelen. De funktie en werking van het 
IC is in de eerste aflevering van de serie 
„IC-serie”, elders in dit nummer, uitvoerig 
toegelicht. 


HET TOTALE SCHEMA VAN DE KLOK 

Het totale schema van de klok is getekend in 
figuur 1. De 220 volt netspanning wordt 
door. middel van een miniatuur printtrafoot- 
je omlaaggetransformeerd naar 2 keer 
12 volt. Een van die sekundaire wikkelingen 
voedt de gelijkrichter, opgebouwd uit een di- 
ode Dl en een afvlakelko Cl. De gelijk- 
gerichte spanning van ongeveer 16 volt voedt 
het klok-IG, via de aansluitpunten 2 en 5. 

Dit laatste pennetje is tevens de massa van de 
schakeling. De tweede 12 volt wikkeling 
zorgt voor de 50 hertz referentie-impulsen, 
die de gelijkloop van de klok verzekeren. De- 
ze spanning doorloopt eerst een 
laag-doorlaat filter, opgebouwd uit C2 en 
RI, alvorens de gezuiverde pulsen van het 


net aan te bieden aan pen 4 van het IC. 
De frekwentie, waarmee de vier uitlees- 


indikatoren worden „gescand’”’ (zie IC- 
serie, deel 1), wordt bepaald door de groot- 
te van de kondensator C3 en bedraagt onge- 
veer 50 kilo-hertz. Interferentie met de 100 
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hertz lichtflikkeringen van TL-buizen zijn 
dus niet te vrezen. 

Voor de rest valt er eigenlijk erg weinig over 
et schema te vertellen. De display’s worden 
door middel van zeven stroombegrenzende 
weerstanden gestuurd uit de zeven segment 
uitgangen van het IC. Deze weerstanden be- 
perken de stroom door de LED's van de uit- 
ezing op een voor het IC veilige waarde. Zo- 
als uit het schema blijkt, wordt de stroom, 
die door de LED’s vloeit, rechtstreeks door 
et klok-IC geleverd, In de meeste ontwer- 
pen met dit IC ziet men, dat tussen de zeven 
segment-uitgangen van het IC en de parallel 
geschakelde LED’s van de display’s transis- 
tortrappen geschakeld zijn, zodat het IC al- 
een maar de stuurstroom van deze transisto- 
ren moet leveren en de LED’s hun stroom 
uit de transistoren putten. Dat heeft als 
voordeel, dat de stroom door de display’s 
veel groter kan zijn dan de beperkte waarde 
die het IC kan leveren, wat de helderheid van 
de uitlezing ten goede komt. Omdat de in 
dit ontwerp gebruikte IC’s een grote lichtop- 
brengst hebben, hebben wij afgezien van de- 
ze mogelijkheid, omdat dat afbreuk zou 
doen aan de eenvoud van het ontwerp. Dat 
de lichtopbrengst kleiner is, dan mogelijk 
zou zijn, hebben we voor lief genomen (en 
de lezers met ons, zo hopen we). 

De vier gemeenschappelijke anode aanslui- 
tingen van de zeven-segment indikatoren 
worden wel door middel van transistoren ge- 
stuurd, Het IC is niet in staat de grote anode- 
stroom (deze is immers de som van de 
stroom die door alle brandende LED's 
vloeit) rechtstreeks te leveren. 

Vandaar de tussengeschakelde BCG 107 tran- 
sistoren, die dienst doen als elektronische 
schakelaars. Op het ogenblik, dat het IC bij 
voorbeeld de minuten-eenheden wil scannen, 
wordt uitgang 10 van het IC gelijk aan de 


Figuur 2. De print DK-c is de hoofdprint van 
deze klok en bevat alle onderdelen, behalve 
de display’s en de twee drukknoppen. 


Figuur 1. Het volledige schema van de ‚„mini-klok met maksi-display”. De voedingstrafo 
verzorgt niet alleen de gelijkspanning voor het spijzen van het IC, maar tevens de referen- 
tiepulsen, die het IC gebruikt voor het sturen van de interne deeltrappen en tellers. 
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Figuur 3. De bestukking van de hoofd-print volgt uit deze figuur. Het IC’tje mag niet recht- 
streeks in de print gesoldeerd worden, maar moet, helemaal op het laatst van de bouw van de 
klok, in de op de print gesoldeerde IC-voet geduwd worden. 


voedingsspanning, de transistor T 1 krijgt 
basis-sturing en gaat geleiden. De gemeen- 
schappelijke anode van het display, dat de 
eenheden van de minuten aangeeft, wordt 
met de massa van de schakeling verbonden 
en die LED’s van dat display, waarbij op de 
katode een positieve puls uit de segment- 
uitgangen van het IC aanwezig is, gaan 
stroom voeren en licht uitstralen. Door het 
sperren van de transistoren T2, T3 en T4 
zullen de overige display’s op dat ogenblik 
gedoofd blijven. 


Voor wie het artikel „IC-serie” gelezen 
heeft, zal de funktie van de diodes D2, D3 
en D4 geen nader betoog behoeven. Hoewel 
het IC, zoals in dat artikel uiteengezet, ook 
de mogelijkheid heeft van een reset (alle 
cijfertjes gaan dan naar nul) hebben we deze 
niet gebruikt, omdat de praktische toepas- 
baarheid hiervan erg klein leek. Of staat u 
om middernacht op om uw elektronische 
klokken met een druk op een knop precies 
gelijk te zetten? 
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DE BOUW VAN DE HOOFDPRINT 

De hoofdprint, met als kode DK-c, is gete- 
kend in figuur 2. Wat dadelijk opvalt, zijn 
de vier hoekjes, voorzien van koperen drie- 
hoekjes. Deze hebben geen funktie voor de 
werking van de klok, maar duiden er alleen 
op dat die driehoekjes weggezaagd of gevijld 
moeten worden, als men de klok inbouwt in 
het in dit artikel genoemd kastje. Past men 
een ander kastje toe, dan kan men die hoek- 
jes rustig laten zitten. 

De bestukking van de DK-c print volgt uit 
figuur 3. Deze tekening, samen met de vele 
foto’s, zullen weinig van de bouw in het 
duister gehuld laten. De bouw begint met 
het insolderen van 6 soldeeraansluitlipjes, op 
de plaatsen van de twee schakelaars en de 
netaansluiting. Nadien kunnen alle onderde- 
len aangebracht worden, de nettrafo en af- 
vlakelko als laatst. Denk er aan, dat men het 
IC in zijn omhulling van aluminium-folie laat 
zitten, of op zijn voetje van (zwart) gelei- 
dend schuimrubber! Slechts nadat de klok 
volledig is afgebouwd mag men het IC voor- 


zichtig in het IC-voetje duwen. Uit deze va- 
derlijk waarschuwende woorden volgt, dat 
men bij deze schakeling verplicht is een IC- 
voetje te gebruiken, wil men tenminste dat 
het IC blijft leven. Men kan een kant en 
klaar voetje kopen, maar ook eentje op- 
bouwen uit twee soldercon-strips, met ieder 
acht kontakten. Uw onderdelen handelaar 
kan u alles vertellen over deze zelfbouw IC- 
voetjes. 


DE BOUW VAN DE DISPLAY-PRINT 

De display-print, de DK-d, is getekend in fi- 
guur 4. Ondanks de ellende, die schakelingen 
met gescande uitlezing met zich mee bren- 
gen, wat betreft het printontwerp (men 
moet alle gelijksoortige katode-LED’s van 
alle display’s met elkaar doorverbinden), ziet 
de DK-d print er niet al te ingewikkeld uit. 
Ook de bouw, die volgt uit figuur 5, vereist 
geen uurwerkmakersgeduld of -loepen. 
Allereerst komen de zes draadbruggen aan de 
beurt. Soldeer deze wel recht en strak tegen 
de print, want vergeet niet dat de meeste 
onder de nadien in te solderen display’s zit- 
ten. Zorg er verder voor, dat de draadbrug- 
gen geen kontakt kunnen maken met de aan- 
sluitpennetjes van de indikatoren. 


Nadien komen de vier indikatoren aan de 
beurt. De bovenste kant vertoont enige 
ribbeltjes, dus die kant moet dan ook naar 
de bovenzijde van de print gericht worden. 
Naast de in de onderdelenlijst aanbevolen 
FND 500 display’s van Fairchild schijnen er 
ook een aantal volledig gelijkwaardige 
uitvoeringen in de handel te zijn, zoals de 
V 153 P van TFK. Deze schijnen goedkoper 
te zijn (altans voor de onderdelenhandel) en 
kunnen dus zonder meer de plaats van de 
Fairchild tipes innemen. 

Nadien knipt men 11 stevige draden van on- 
geveer 2 cm lengte van de voorraadrol (goed 
bruikbaar zijn de afgeknipte draadjes van de 
in de hoofdprint gemonteerde weerstanden, 
en die anders toch maar het stofzuigerme- 
chaniek in de war brengen). Deze worden in 
de elf onderste gaatjes van de uitlees-print 
vastgesoldeerd. Nadien steekt men deze door 
de korresponderende gaatjes van de moeder- 
print (dat gaat het snelst als men de draadjes 
eerst even, over de totale breedte van de 
print, afschuint, zodat de draadjes van 
links naar rechts steeds langer worden). 
Nadien duwt men de display-print stevig te- 
gen de hoofdprint en buigt alle draadeindes 
op de koperzijde van de moederprint om. 


67 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: KONDENSATOREN: 

R 1 _=150 k-ohm, 1/4 watt C1 _= 1000 uF, 16 V print 

R2 = 10 k-ohm, 1/4 watt C2 = 4,7 nF, MKM Siemens 
| R3 = 10 k-ohm, 1/4 watt C3 = 560 pF, keramisch 


R4 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
RB = 10 k-ohm, 1/4 watt 


R6 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R7 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R8 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R9 = 1.k-ohm, 1/4 watt 


R10 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R11 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R12= 1 k-ohm, 1/4 watt 


Figuur 4. De print DK-d van de uitleesunit. Deze is 
vrij gekompliceerd, omdat men,bij dit soort IC’s alle 
gelijke katodes van de verschillende display’s met el- 
kaar moet doorverbinden. 

Figuur 5. De bouw van de display-print DK-d. Let op 
de zes draadbruggetjes, waarvan de meesten verborgen 
zitten onder de uitlezingen en die dus als eersten gesol- 
deerd moeten worden. De display’s kunnen niet veel 
warmte hebben, dus soldeer ze snel en goed, of zoek 
ergens speciaal voor deze onderdelen geschikte voetjes. 


HALFGELEIDERS: 


IC1 =AY-5-1224A 
Dy 1 = FND 500 
Dy 2 = FND 500 
Dy 3 = FND 500 
Dy 4 = FND 500 


DIVERSEN: 

Tr1 =SPK 2215/12-12 Spitsnagel 
STRAPU 1021 
miniatuurdrukknop 
miniatuurdrukknop 

x IC-voet, 16-pens 

x printsoldeerlipjes 

x 5 mm afstandsbusjes 

x M3x15 schroeven 

x M3 moertjes 

x print DK c/d 

x stukje rood pleksi, 8x2,5 cm 
x netkabel + stekker 


Beide prints zijn nu stevig met elkaar ver- 
bonden, zodat de overtollige stukjes draad 
afgesneden en de 11 verbindingsdraadjes ook 
op de DK-c print vastgesoldeerd kunnen 
worden. 

Het klokje vormt nu een handzaam geheel en 
is klaar voor de inbouw in een kastje. Denk 
er aan, IC nog steeds niet monteren (be- 
dwing uw nieuwsgierigheid, het ding ziet er 
krek eerder uit als ieder ordinair 16-potig 
eksemplaar!). 


DE INBOUW IN EEN KAST 

Smaken verschillen, natuurlijk, zo biedt de 
ene adverteerder bij het bouwpakket van de- 
ze klok een aluminium-kastje aan en de an- 
dere het door ons geadviseerde plastik doos- 
je. Hoe dan ook, de print wordt door middel 
van 4 15 mm lange M3 schroeven op de bo- 
dem van het kastje bevestigd, wel met tus- 
senvoeging van 5 mm lange afstandsbusjes. 
Nadien wordt in het front van het kastje een 
rechthoekig gat gezaagd (hierbij is plastik ver 
in het voordeel) van 8 bij 2,5 centimeter. 
De juiste plaats moet individueel afgemeten 
worden. Achter dit gat wordt een stukje 


rood pleksi-glas vastgelijmd (als u dit nergens 
kunt vinden, ga naar de dichtst bijzijnde 
supermarkt en kijk eens rond. Wedden, dat 
je na 5 minuten een of ander lekkers, ver- 
pakt in rood celofaan, gevonden hebt?). 

Bij de inbouw in het door ons gebruikte 
kastje, met schuin front, moet de display- 
print zover mogelijk naar achter gebogen 
worden. Denk er aan, dat geen sluiting mag 
optreden tussen de printsporen van deze 
print en de huisjes van de transistoren op de 
hoofdprint! 


Tot slot van de bouw kan men de twee 
drukknopjes voor het gelijkzetten van de 
klok in de achterwand van het kastje monte- 
ren en verbinden met de soldeerpennetjes op 
de print. Ook de netkabel wordt door een 
gat in de achterwand van de kast gevoerd 
(gat voorzien van een rubber doorvoertule en 
de netdraad van een trekontlastings-knoop!) 
en aan de print gesoldeerd. Eerst nu kan men 
het IC in het voetje monteren, waarbij er 
voor gezorgd moet worden, de aansluitpen- 
netjes zo min mogelijk aan te raken. 

De klok is nu bedrijfsklaar. © 


In het tweede nummer van elektronika hob- 
bie starten we (of beter gezegd, gaan we ver- 
der) met onze reeks leer-artikelen: MIKRO, 
eenvoudige elektronika om mee te beginnen. 
Een eenvoudige print, waarop schakelinget- 
jes met twee transistoren op te bouwen zijn 
en waar genoeg ruimte is om te eksperimen- 
teren, bijvoorbeeld door het in de schakeling 
solderen van het trimmerprintje Ml-b. Dat 
eksperimenteren kan aan de hand van de eks- 
perimentjes, beschreven in de artikelen. In 
het tweede nummer: MIKRO-4, de monosta- 
biele multivibrator, als logisch vervolg van 
de reeds door ons gepubliceerde afleveringen 
over de astabiele en de bistabiele multi. 
Hoewel op het omslag en in de informatie- 
folder, dit artikel voor dit nummer werd 
aangekondigd, moest dit wegens plaatsge- 
brek uitgesteld worden. 
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Hoewel je zou denken, dat tegenwoordig eenieder wel een versterker met ge- 
voelige voorversterker en RIAA-korrektie heeft, valt dat als je de vragen die op 
een redaktie van een elektronika tijdschrift worden afgevuurd nagaat, flink te- 
gen. Vandaar dat een bouwbeschrijving van een RIAA-versterker, waarmee je 
een eenvoudige versterker geschikt maakt voor het ontvangen van het uitgangs- 
signaal van een magnetodinamisch element, zeker op zijn plaats is. Elektronika 
hobbie zou echter elektronika hobbie niet zijn, als ook van een dergelijke ge- 
wone schakeling niet iets biezonders werd gemaakt. Zo is de versterker zo op- 
gebouwd dat men, door het eenvoudig wijzigen van enige onderdelen, het ap- 
paraat ook als mikrofoonversterker kan gebruiken. Bovendien komt er bij de 
volledige bouw slechts een draad kijken: de netkabel. De voeding, inklusief de 
trafo zit op de print, maar ook de vijfpolige DIN-bussen kan op de print een 
plaats krijgen. Het lastige en voor een onervaren hobbie-ist zelfs moeilijke kar- 
wei van het verbinden van een print met de chassis-delen, door middel van af- 
geschermde kabels, vervalt bij deze nabouw-schakeling. 


universele 
voorversterker 


BRUIKBAAR VOOR MIKROFOON, 
MAGNETODINAMISCH ELEMENT 
OF KERAMISCHE TOONAFNEMER 
° 
AAN TE PASSEN AAN HET GEBRUIK 
DOOR WIJZIGING VAN 
ENIGE ONDERDELEN OP DE PRINT 
e 
TE BOUWEN ZONDER BEDRADING, 
OMDAT ALLE ONDERDELEN 
OOK VOEDINGSTRAFO EN 
IN- EN UITGANGEN 
OP DE PRINT ZITTEN 
e 
MAKSIMALE INGANGSSPANNING 
BĲ MIKROFOON 
10 MILLI-VOLT 
e 
VERSTERKING BĲ MIKROFOON 
46 DECI-BELL ( 220 MAAL) 


72 


EEN VREEMD ARTIKEL 

Dat is het inderdaad, dit eerste deel van de 
bouwbeschrijving van deze universele ver- 
sterker. Zonder een verhaal, alleen maar 
tekeningen en foto’s met wat uitvoeriger on- 
dertitels dan gebruikelijk. Plaatsgebrek 


noopte ons tot deze oplossing, maar in het 
volgende nummer komen we uitvoerig te- 
rug op de werking van de schakeling. En wie 
weet, misschien vindt U dit sisteem leuk? 


Foto 1. Een van de twee gebruikte DIN- 
pluggen voor printmontage van Hirschmann. 
De kode van deze onderdelen is: MAB-5-SH. 


Figuur 1. Het volledige schema van een ka- 
naal van de universele voorversterker. Dit 
is niets anders dan een direkt gekoppelde 
tweetraps-versterker, die door middel van 
twee terugkoppelingen in de hand wordt 
gehouden. De eerste terugkoppeling gaat 
van de emitter van T2 naar de basis van de 
ingangstransistor. Deze terugkoppeling zorgt 
voor de stabilisering tegen gelijkspannings- 
variaties, die bijvoorbeeld zouden kunnen 
optreden als gevolg van voedingsspannings- 
of temperatuursvariaties. De tweede terug- 
koppeling gaat van de emitter van T1 naar de 
kollekter van T2 en bepaalt de frekwentie- 
karakteristiek en de versterkingsfaktor van 
de voorversterker. Bij dit schema bestaat die 
terugkoppeling uit een weerstand met een 
parallel-kondensator, wat wil zeggen dat de 


versterking van de voorversterker recht verloopt. Deze toepassing is dus bedoeld voor het ver- 
sterken van het uitgangssignaal van een mikrofoon. Door variatie van de waarde van de weer- 
stand R5 kan men de grootte van de versterkingsfaktor aanpassen aan de ingangsspanning. 
Het verkleinen van die weerstand heeft een daling van de gevoeligheid tot gevolg. 
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Figuur 2. Dezelfde voorversterker, maar nu aangepast aan de karakteristieken van een mag- 
netodinamisch element. De terugkoppeling van emitter naar kollekter is nu opgebouwd uit 
twee RC-netwerken, die ervoor zorgen dat de weergavekarakteristiek verloopt volgens de 
internationaal aanvaarde RIAA-kurve, dus versterken van de lage en verzwakken van de hoge 
frekwenties. De ingangskondensator Cl is eveneens aangepast aan de omstandigheden. 


Figuur 3. De voeding van de voorversterker is opgebouwd op de eenvoudigst mogelijke ma- 
nier: een trafootje, een brug en een elko. Zoals uit de schema's van de figuren 1 en 2 volgt, 
hebben de voorversterkers zelf nog een RG-afvlakfiltertje in de voedingslijn zitten. 


SPK 2215 
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Figuur 4. De print UV-a van de voorverster. Figuur5. De komponentenzijde van de 
ker, een veilig nestje voor alle onderdelen. print. Duidelijk blijkt de logische opbouw 

van het ontwerp. Bovenaan de voeding, mid- 

den een kanaal, onderaan het tweede kanaal. 
Het rare worstvormige ding aan de rechterbovenzijde van de print is een trekontlasting voor 
het op de print te solderen netsnoer. Dat wordt uit een netstekker gesloopt en op de print 
geschroefd. De netschakelaar zit erg dicht bij de indikatie—-LED, dus let goed op bij het sol- 
deren. De bedoeling is dat de LED door de achterzijde van het kastje naar buiten gluurt. 
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ONDERDELENLIJST: 


RIAA-versterker 


WEERSTANDEN: 


R1 =470 ohm, 1/4 watt 
R2 = 150 k-ohm, 1/4 watt 
R3 = 22 k-ohm, 1/4 watt 
R4 = 150 k-ohm, 1/4 watt 
RB = 390 k-ohm, 1/4 watt 
R6 =470 ohm, 1/4 watt 
R7 = 8,2 k-ohm, 1/4 watt 
R8 = 47 k-ohm, 1/4 watt 
R9 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R 10 = 1,2 k-ohm, 1/4 watt 
RIAA-versterker 
KONDENSATOREN: 
C1 = 1uF,printelko 
C2 = 
C3 = 33 nF, MKM Siemens 
C4 = 
C5 = 22uF, printelko 
C6 = 220 uF, printelko 


= 470 uF, printelko 


MIC-versterker 


470 ohm, 1/4 watt 
150 k-ohm, 1/4 watt 
draadbrug 
150 k-ohm, 1/4 watt 
150 k-ohm, 1/4 watt 
470 ohm, 1/4 watt 
8,2 k-ohm, 1/4 watt 
47 k-ohm, 1/4 watt 
2,7 k-ohm, 1/4 watt 
1,2 k-ohm, 1/4 watt 


MIC-versterker 


22 uF, printelko 
5,6 pF, keramisch 


10 nF, MKM Siemens 47 pF, keramisch 


22 uF, printelko 
220 uF, printelko 
470 uF, printelko 


D1 =1 N4004 

D2 =1 N4004 

D3 =1N4004 

D4 =1N4004 

D5 =LED, groen, 5 mm 

T1 =BC107 

T2 =BC 107 

DIVERSEN: 

Tr 1 =SPK 2215/12 Spitznagel 
12 V printtrafo 

S 1 __= miniatuur aan-uit 

Z1 = printzekeringhouder + 
300 mA zekering 

2 x 5-polige DIN-chassisdelen 


HALFGELEIDERS: 


voor print tipe MAB-5-SH 
Xx kastje PAM 150 Arabel 


x print UV-a 
x soldeerlipjes 
x afstandsbusjes 5 mm 
x M3x15 schroeven 
x M3 moertjes 

x rubber tule 

x netkabel + stekker 


Foto 2. Een close-up van de indikatie-LED. 
Deze wordt in de print gesoldeerd (de kato- 
de zit op deze foto bovenaan en is bij de 
meeste LED's verbonden met de kortste aan- 


sluiting, of zit aan de afgeplatte kant van de 


LED) en nadien omgebogen naar de kast. 


IN HET VOLGENDE NUMMER 

hoe werkt deze voorversterker 
e 

wat is en doet terugkoppeling 
e 


wat is de RIAA-karakteristiek 
e 
foto's van de ingebouwde versterker 
O 


aanpassen aan andere bronnen 


Figuur 6. De spanningsplattegrond van de 
UV-a print. De spanningen zijn gemeten met 
een universeelmeter met een gevoeligheid 
van 20000 ohm per volt, een meter dus, zo- 
als de meeste doe-het-zelvers tegenwoordig 
in bezit hebben. De min-klem van de meter 
(vaak aangeduid met de benaming common 
of ground) wordt verbonden met het in de 
tekening gemerkte punt G. Met de positie- 
ve meetklem tast men achtereenvolgens de 


verschillende punten van dit schema af. Denk er aan dat afwijkingen van 20 % gebruikelijk 
zijn. Dat wordt veroorzaakt door de grote toleranties in de eigenschappen van transistoren. 
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Voor alle in elektronika hobbie beschreven nas, 


bouwschakelingen kunnen bij de uitgever prints be- 
steld worden. Deze zijn uitgevoerd in wit basisma- 
teriaal met rode opdruk. Voor sommige schakelin- 
gen worden bovendien frontplaatjes geleverd uit 
aluminium met zwarte opdruk, of uit zwart geelox- 
eerd aluminium met aluminiumkleurige opdruk. 
De levertijd is ongeveer twee weken, maar voor 
oudere ontwerpen moet op wat meer tijd gerekend 
worden. Leveringen worden alleen uitgevoerd na 
ontvangst van het verschuldigde bedrag op een van 
de drie nevenstaande rekeningen, remboerszendin- 


UV-a 


universele voorversterker fl. 10,03 bfr. 159 
FV-a 

loudness-filter in moduul fl. 9,67 bfr. 146 
DT-a 

TT L-trainer fl. 28,75 bfr. 432 
DK-c/d 


mini-klok met maksi-display fl. 1095 bfr. 165 
FN-FV-a 

negatief frontje voor FV-a fl. 10,95 bfr. 165 
EN-FV-a 

positief frontje voor FV-a fl. 10,95 bfr. 165 


Alle prijzen inklusief BTW en verzendingskosten. 


BELANGRIJKE OPMERKING 
Wij leveren ook alle prints en frontjes uit de num- 
mers 1 tot en met 17 van „Populaire Electronica’’, 
Belgische bestellers kunnen de Nederlandse prijs 
met 15 vermenigvuldigen. 


MANIER VAN BESTELLEN 

Voor Nederland het bedrag, met vermelding bestel- 
kode, overmaken op giro 3718289 of op bankreke- 
ning 576210498 (ABN Maastricht) tnv z.o.u.t., 
postbus 4250 te Maastricht, 

Voor Belgie het bedrag, met vermelding van bestel- 
kode overmaken op postcheckrekening 
000-0518932-79 N+ tnv boogers y,‚confortalei 58, 


gen worden niet uitgevoerd, omdat dit te duur is. _2100-deurne. 


ELEKTRONIKA HOBBIE, EEN KLEIN TIJDSCHRIFT .…… 


Elektronika hobbie is een klein tijdschrift, zowel wat formaat (DIN A-5) als wat start- 
oplage (10000 eksemplaren) betreft, Dat eerste willen we zo houden, het tweede liever 
niet. En daar moet u, lezer, ons bij helpen. Als u uit de bouwbeschrijvingen in dit 
eerste nummer en uit de voorinformatie voor nummer 2 (zie pagina 8) de indruk krijgt 
dat dit tijdschrift er ook voor u is, aarzel dan niet en abonneer u meteen. Dan kan 
iemand anders dat losse nummertje 2, dat u toch wel wilde kopen, tot zijn bezit maken 
en wordt onze lezerskring groter. Bovendien: u bent natuurlijk goedkoper uit met een 
abonnement dan met losse nummertjes en u krijgt ze wel vanzelf in de bus. En tot slot: 
als kleine, beginnende uitgeverij kunnen we het abonnee-geld goed gebruiken, dus… 


ABONNEREN IN NEDERLAND 
Stort fl. 20,00 op giro 3718289, of op bankrekening 576210498 (ABN - maastricht), 
beide te name van coop. ver. z.o.u.t. u.a., postbus 4250 te maastricht, onder vermel- 
ding van: abonnement elektronika hobbie april-1977 en u ontvangt de acht volgende 
nummers van dit tijdschrift. 


ABONNEREN IN BELGIE 
Stort bfr. 300 op postcheckrekening 000-0518932-79 N+ ten name van boogers yvon- 
ne, confortalei 58 te 2100-deurne, met als „reden van betaling’ abonnement elektro- 
nika hobbie april-1977 en ook u ontvangt de komende acht nummertjes thuis. 


Park Elek 

alle onderdelen in voorraad 
Parklaan 1 
2300 Turnhout-Belgie 


Radion 

alle onderdelen 
Kortrijkse steenweg 174 
9000 Gent-Belgie 


Tollenstr 7 
Culemborg 


(XZEE 


Stereorama 

alle onderdelen voor elektronika 
Berlarij 51 
2500 Lier-Belgie 


Tele Shop 

alle onderdelen voor elektronika 
noordstraat 129 
8800 Roeselare-Belgie 


Tele Gova 

alle onderdelen voor elektronika 
Weg naar Zwartberg 38 
3660 Opglabeek-Belgie 


Wasa Antenne 

alle onderdelen voor elektronika 
Vermogensstraat 14 
2700 St Niklaas-Belgie 


ELECTRO MUSIC HOME 


Molenstraat 54 
9200 Wetteren 
Belgie 


J Vrancken pvba 
Crutzenstraat 8 
3500 Hasselt 
Belgie 


Electroshop 
Stationsstraat 32 
9330 Dendermonde 
Belgie 


voor alle 
elektronika 
onderdelen 


miri soo 
S. v.d. WAL, NOORDKADE 83, 


DRACHTEN, TEL. 13091 grote sortering 
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transistoren De 
Ic's grootst BEG) 
veerdenden| _  gesoneerde ver 
bouwpakketten speciaalzaak EEK 
condensatoren an 
ee. COMOELOZE 


HOGE) 
ve 4 


De Vries Elektro WARE 


breestraat 34 
Bever vijk 


tel. 02510 - 24150 


POLITIEBAND SCANNERS 


Wij leveren alle soorten scanners, maar ook kristallen en toebehoren zoals: 


HANDIC scanner“type pocketscanner 4 kanaals... .……… se fl. 495, — 
HANDIC scanner type 006 8 kanalen ......… ...….….. eeen fl. 495, — 
HANDIC scanner type 007 8 kanalen + FM radio ...............…0 fl. 747 ,— 
Kristallen hiervoor (grote voorraad aanwezig) .................. afl. 28,— 
Scramble set, om code berichten te decoderen ................ nu fl. 60,— 


bij deze scramble een uitvoerig aansluitschema! 


e © 
HIFIsnop 


S v.d. Wal, Noordkade 83, Drachten, Tel: 13091 verzending onder rembours! 


*Bij aankoop van een scanner 
1 kristal KADO! 


STUDIO 
® 


sound system 


perfection in silence 


wel eens een bouwset 
gezien ? 


de beste en 
meest complete 
versterker 
bouwset in 
europa ! 


BROM, RUIS en VERVORMING -90 dB ! 
VERMOGEN 2 x 50 WATT PRIJS FL 440,-— incl. BTW 


Losse bouwbeschrijving verkrijgbaar door storting van fl. 10,- op giro 36.03.284 tnv. 
ARTELEC te Rotterdam. 


zend mij de complete specificaties van Uw eindversterkers en/of regelversterkers 
(doorhalen wat niet gewenst is) 


Woonplaats 


opsturen in open en ongefrankeerde envelop naar 
ARTELEC ANTWOORDNUMMER 950 ROTTERDAM (telefoon 010-244630) EH-3-77 


vöorstraat 419. dordrec! 
tel: 078:48757 * 
giro: 3205694 


Zaun erenlaan 108 rofterdam d 


tel: : 018 54213 


BOUWPAKKETTEN 
ELEKTRONIKA HOBBIE 
Introduktiekorting 10%* 


Mini klok 
Alle onderdelen met naar keuze 
RODE of GROENE displays 


f 77,50 
TEAN TE f 10,95 
A ROE Openen ode 5 f 88,45 
Loudness filter 
Onderdelenpakket . .. . f 22,50 
Print 9:60, 
Frontplaat . . … ‚…f10,95 
Totaal „ f 43,05 


ie 


Universele voorversterker 


Pakket onderdelen .. . f 45,00 
Print „ f 10,00 
Totaal f 55,00 
Mikro 

Onderdelen f 2,50 
Print Ml-a wo Ziele) 
Print Ml-b ... ‚…f 4,00 
WOE vonden . f 21,45 


*Introduktiekorting is 1 maand 
geldig na het verschijnen van dit 
nummer. 


Denk mee in hoog en laag met de TTL-trainer in minstens 10 
nummers elektronika hobbie. 
Kompleet pakketemêt alle onderdelen volgens stuklijst. .f 85,00 


Originele E.H.-print (met opdruk) ..f 28,75 
ARMEENS Arjo 2e Gp rar B ned ot EEE oden f 113,75 


GARANTIE 

Onze onderdelenpakketten worden samengesteld vlgs. de stuk- 
lijst van E.H. en bevatten alle beschreven onderdelen t/m het 
laatste schroefje. Mocht dit niet zo zijn zeg het ons en wij her- 
stellen dit kosteloos, 

Bent u tevreden, zegt het voort. 


POSTORDERS 
Per telefoon of brief. De goederen worden u dan onder rembours 
toegezonden. U betaalt aan de postbode. Bijkomende kosten 
5,00. 

Per girovooruitbetaling. In de rubriek mededelingen vermelden 
wat u hebben wilt. Bijkomende kosten f 2,50. 

Belgie: Alleen vooruitbetalingen via eurocheck of bankwissel. 
Bijkomende kosten f 7,50. 


